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“Dan hewan ternak telah diciptakan-Nya untuk kamu, padanya ada (bulu) yang menghangatkan 
dan berbagai manfaat, dan sebagiannya kamu makan.”(Q.S. An-Nahl: 5) 
“Dan sungguh, pada hewan ternak itu benar-benar terdapat pelajaran bagi kamu. Kami memberimu 
minum dari apa yang ada dalam perutnya (berupa) susu murni antara kotoran dan darah, yang 
mudah ditelan bagi orang yang meminumnya”.  (Q.S. An-Nahl: 66)
“Dan Allah menjadikan rumah-rumah bagimu sebagai tempat tinggal dan Dia menjadikan bagimu 
rumah-rumah (kemah-kemah) dari kulit hewan ternak yang kamu merasa ringan (membawa) nya 
pada waktu kamu berpergian dan pada waktu kamu bermukim dan (dijadikan-Nya pula) dari 
bulu domba, bulu unta dan bulu kambing, alat-alat rumah tangga dan kesenangan sampai waktu 
(tertentu)”. (Q.S. An-Nahl: 80)
Ternak sebagai salah satu makhluk Allah SWT, sesungguhnya menyimpan manfaat yang sangat 
besar, apabila manusia mampu memelihara dan memanfaatkan berbagai potensi yang dimiliki 
ternak tersebut. Tidak terkecuali produk sampingan yang dihasilkan setelah produk utama 
terlebih dahulu dimanfaatkan oleh manusia dalam memenuhi kebutuhan primernya.
Buku BY PRODUK TERNAK. Teknologi dan Aplikasinya, merupakan salah satu sumber 
literatur untuk mendukung kebutuhan akan sumber informasi yang terkait dengan pemanfaatan 
produk limbah ternak saat ternak tersebut masih dalam proses pemeliharaan sampai dengan produk 
sisa dari aktivitas pemotongan ternak yang dilakukan manusia. Nilai ekonomi yang dihasilkan 
dari upaya pemanfaatan produk limbah dan sisa pemotongan ternak tidak bisa dipandang sebelah 
mata, karena beberapa produk diantaranya sudah masuk dalam kategori produk barang ekspor 
non-migas dalam upaya pemenuhan kebutuhan sekunder maupun tersier manusia. 
Buku BY PRODUK TERNAK. Teknologi dan Aplikasinya, berisi penjelasan yang gamblang 
tentang aspek teknologi dalam mengolah dan memanfaatkan serta meningkatkan nilai ekonomi 
dari limbah maupun produk sisa pemotongan ternak khususnya di Indonesia. Buku ini dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan bacaan dan sumber informasi ilmiah yang oleh para mahasiswa 
tingkat S-1, S-2, maupun S-3,  juga bagi para praktisi peternakan, masyarakat umum, UMKM, 
industri maupun bagi para kelompok tani/ternak dalam upaya menuju industri peternakan 
modern dan berkelanjutan yang berbasis pada ekonomi kerakyatan. 
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By Product Kulit
A. Pendahuluan
Pada era modernisasi saat ini, segala upaya telah dilakukan oleh pemerintah 
untuk menggali dan memanfaatkan potensi sumber daya manusia (SDM) 
maupun sumber daya alam (SDA) secara maksimal agar tujuan pembangunan 
dapat tercapai.  Salah satu pilihan dalam menggali potensi tersebut adalah 
dengan memaksimalkan pemanfaatan berbagai potensi sumber daya alam 
yang telah tersedia dan salah satu di antaranya adalah sumber daya alam dalam 
bidang peternakan. 
Indonesia merupakan salah satu negara yang kaya dengan plasma nutfah 
berupa ternak yang dapat dimanfaatkan hasilnya, baik hasil utama (daging, 
susu, dan telur) maupun hasil ikutannya berupa kulit. Sejak masa prasejarah 
pemanfaatan kulit telah dikenal oleh masyarakat. Hal tersebut terbukti dari 
peninggalan tertulis maupun pahatan/relief pada batu yang menunjukkan 
bagaimana proses pengolahan kulit dan kegunaannya pada manusia sebagai 
pakaian serta rumah tenda dari bahan kulit (bangsa Indian). Di Semenanjung 
Asia, terutama India dan China, ditemukan  bukti tertulis. Di Afrika, khususnya 
Mesir, ditemukan pakaian dari kulit yang dipakai untuk membungkus 
mummy. Di Eropa, pengembaraan bangsa Moor telah membawa budayanya 
sampai ke Spanyol, sehingga teknologi pengolahan kulit berkembang 
sampai ke negara-negara Eropa lainnya. Di Museum Berlin disimpan batu 
yang menggambarkan proses pengolahan kulit harimau. Demikian pula di 
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British Museum kini tersimpan pakaian dan sepatu dari kulit (mummy) dari 
masa prasejarah.  Perkembangan proses pengolahan kulit secara sederhana 
dan pemanfaatannya di Asia disebarkan ke Asia dan Afrika oleh Marcopolo 
(Djojowidagdo 1999 dalam Said 2006).          
Hasil ikutan (by product) ternak berupa kulit sampai saat ini telah banyak 
diolah dan dimanfaatkan oleh masyarakat di Indonesia, baik dalam bentuk 
produk pangan maupun dalam bentuk produk non-pangan. Pemanfaatan 
produk pangan maupun non-pangan telah dikembangkan secara komersial 
oleh masyarakat, baik dalam bentuk industri skala kecil, mikro, menengah, 
maupun besar.  
Kulit ternak merupakan salah satu by product ternak yang memiliki nilai 
ekonomi  paling tinggi dibanding yang lainnya, oleh karena hanya kulit 
ternaklah satu satunya by product ternak yang sampai saat ini masih diekspor. 
Kulit ternak yang diekspor sampai saat ini masih dalam bentuk produk non-
pangan, sedangkan beberapa derivat hasil olahan kulit dalam bentuk produk 
pangan sampai saat ini justru malah diimpor.      
Salah satu permasalahan yang paling mendasar yang dialami masyarakat di 
Indonesia saat ini adalah pemenuhan kebutuhan pangan untuk menjalankan 
aktivitas hidup, terutama kebutuhan protein hewani. Upaya pemenuhan 
kebutuhan pangan ini sudah barang tentu terkait erat dengan sektor pertanian 
dalam arti yang luas, sehingga tidak heran jika sektor pertanian menjadi 
bagian yang paling penting dalam pembangunan bangsa dan negara. Seiring 
dengan kemajuan peradaban manusia, maka tak dapat dimungkiri bahwa 
sektor peternakan mampu menghasilkan produk utama berupa susu, daging, 
telur, serta produk hasil sampingan berupa kulit yang nilai gizinya sangat 
dibutuhkan oleh tubuh.
Kulit merupakan salah satu hasil ikutan dari ternak yang menyimpan potensi 
besar sebagai “pabrik” protein. Potensi ini memiliki peran yang sangat besar 
untuk mendukung ketahanan pangan nasional. Saat ini, kulit ternak telah 
banyak diolah dan dikembangkan sebagai produk pangan dalam bentuk 
gelatin.  
Besarnya produk impor negara kita akan produk pangan tersebut merupakan 
sebuah tantangan tersendiri dan juga sekaligus menjadi sebuah permasalahan 
yang tentunya membutuhkan sebuah solusi. Bagi para ilmuwan dituntut 
untuk berupaya memecahkan permasalahan ini melalui penggalian berbagai 
potensi sumber daya alam yan tersedia. 
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B. Manfaat, Aspek Teknologi dan Aplikasi By 
Product Kulit Ternak
1. Bahan Baku Gelatin
a. Pengertian gelatin
Gelatin pada dasarnya adalah sebuah produk yang berbentuk hidrokoloid dan 
berasal dari hasil hidrolisis protein kolagen hewan atau ternak serta memiliki 
sifat hidrofilik. Reaksi pembentukan gelatin dari kolagen selengkapnya 
disajikan pada Gambar 1.
     
(C102H149O38N31)n   + H2O (C102H151O39N31)y
Kolagen               Air Gelatin
Gambar 1 Reaksi pembentukan gelatin dari kolagen
(Ockerman dan Hansen 2000)
b. Karakteristik gelatin dan kolagen
Gelatin merupakan derivat dari protein, khususnya kolagen yang tersusun atas 
rangkaian beberapa asam amino. Karakteristik khas yang dimiliki oleh protein 
kolagen di antaranya adalah mengandung asam amino glisin yang sedikitnya 
terdiri atas 1/3 bagian dari total asam amino yang menyusun protein gelatin 
tersebut.  Gambaran komposisi asam amino gelatin dari beberapa sumber 
bahan baku selengkapnya disajikan pada Tabel 1.
Sifat-sifat gel gelatin bergantung pada sumber bahan baku yang digunakan 
maupun perlakuan pendahuluan (pretreatment) sebelum proses produksi. 
Sifat-sifat fisik gel gelatin dipengaruhi oleh nilai konsentrasi, pH, interaksi 
antar komponen bahan, suhu, dan waktu pemeraman. Hasil penelitian Said 
dkk. (2011) menunjukkan bahwa gelatin dari bahan kulit kambing yang 
diproses menggunakan senyawa basa lemah (Ca(OH)2 ternyata memiliki 
sifat-sifat yang mirip dengan gelatin komersial (produksi Merck, Germany). 
Sifat-sifat yang dimaksud diantaranya adalah kekuatan gel, kadar protein, 
kadar lemak (fat), nilai aktivitas air (aw), serta warna.
By Product Ternak
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Tabel 1 Perbandingan komposisi asam amino gelatin dari beberapa sumber
No. Jenis Asam Amino Kulit Kambing 1)
Tulang Ikan 
Nila2)
Kulit Ikan 
Patin3)
Kulit 
Sapi 
Dewasa4)
1. Alanin (%) 1,36 7,00 9,88 11,3
2. Arginin (%) * 2,16 6,01 7,89 4,7
3. Asam Aspartat (%) 3,10 4,25 4,07 4,6
4. Asam Glutamat (%) 7,85 7,57 9,12 7,4
5. Glisin (%) 21,48 15,86 22,50 34,2
6. Histidin (%) * 1,75 0,46 0,01 0,4
7. Hidroksilisin (%) - - - 0,5
8. Hidroksiprolin (%) - - 8,20 8,3
9. Isoleusin (%) * 0,91 0,87 0,86 1,1
10. Leusin (%) * 1,56 2,10 - 2,4
11. Lisin (%) * 2,40 2,34 1,79 2,5
12. Metionin (%) * 1,04 - 0,22 0,4
13. Penilalanin (%) * 1,77 1,66 1,10 1,2
14. Prolin (%) 18,84 - 11,86 12,7
15. Serin (%) 1,19 2,72 1,97 3,9
16. Treonin (%) * 0,65 1,86 2,51 3,3
17. Tirosin (%) 0,65 0,33 0,05 0,4
18. Valin (%) * 1,71 1,64 1,04 1,9
19. Sistin (%) 0,94 - 0,01 -
20. Triptopan (%) * - - - -
Sumber: * Golongan asam amino esensial
1)  Said dkk. (2011)
2) Junianto dkk. (2006)   
3) Rusli (2004)
4) Gómez-Estaca et al. (2008)
Salah satu karakteristik cukup unik yang dimiliki oleh gelatin adalah adanya 
istilah melt in the mouth, karakteristik ini tidak dimiliki gel lain yang berasal 
dari tanaman, seperti pati, alginat, pektin, agar-agar, dan karagenan. Gelatin 
yang bersumber dari hewan memiliki karakteristik tidak berwarna, serta 
tidak memiliki rasa dengan tekstur yang lebih lembut dibanding gel dari 
tanaman. Gelatin memiliki sedikitnya dua sifat fungsional, yakni: (1) terkait 
dengan proses-proses pembentukan gel (kekuatan gel, waktu pembentukan 
gel, suhu leleh, viskositas, kekentalan, tekstur, dan kandungan air), dan (2) 
terkait dengan sifat-sifat permukaan gelatin (bentuk dan stabilitasi emulsi, 
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perlindungan koloid, bentuk dan stabilitas busa, bentuk film, serta adhesi dan 
kohesi).
Gambaran sederhana tentang struktur kimia gelatin maupun struktur molekul 
kolagen secara umum disajikan pada Gambar 2 dan  3. 
 Gambar 2 Struktur kimia gelatin (Chaplin 2006) 
Gambar 3 Struktur molekul kolagen (Lehninger 2008)
Gelatin yang dijual secara komersial memiliki mutu yang berbeda-beda 
bergantung pada jenis bahan dan proses produksinya. Gambaran tentang 
standar mutu gelatin yang dipersyaratkan di Indonesia secara lengkap disajikan 
pada Tabel 2. 
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Tabel 2  Perbandingan standar mutu gelatin yang dipersyaratkan oleh 
beberapa sumber
No. Karakteristik Gelatin Standar Mutu yang Dipersyaratkan
1. Warna Tidak berwarna sampai kekuningana 
Kuning lemah atau cokelat terangc 
2. Bentuk Lembaran, kepingan atau potongan, serbuk 
kasar atau halusc
3. Bau, rasa Tidak berbau dan berasaa
Berbau lemah seperti kalduc
4. Kadar air Maksimum 16%a
5. Kadar abu Maksimum 3,25%a
Maksimum 2,0%c
6. Kekuatan gel 50—300 g bloomb
7. Viskositas 15—70 mps atau 1,5—7,0 cPb
8. pH 4,5—6,5b
9. Logam berat Maksimum 50 mg/kga
Maksimum 50 ppmc
10. Arsen Maksimum 2 mg/kga
Maksimum 8 ppmc 
11. Tembaga Maksimum 30 mg/kga
12. Seng Maksimum 100 mg/kga
13. Sulfit Maksimum 1/000 mg/kga
14. SO2 Maksimum 0,15%
c
15. Total Bakteri Maksimum 1/000/ g
16. Identifikasi Salmonella sp Negatifc
17. Identifikasi  E.Coli Negatifc
Sumber: 
a.  Standar Nasional Indonesia (SNI) No.06-3735 -1995 (Anonim 2005b) 
b. GMIA (Anonim, 2001) 
c.  Farmakope Indonesia (FI) (Anonim 1995)
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Tabel 3 Perbandingan standar mutu gelatin tipe A dan B
No. Karakteristik Gelatin
Standar Mutu yang Dipersyaratkan
Tipe A Tipe B
1. Proses Asamb/c/d Basab/c/d
2. Bahan Baku Kulit Babid Kulit dan Tulang Sapid
3. Kekuatan Gel (g) 
(bloom)
50—300a
260—280b
75—300d 
250e
50—300a
220—240b
75—275d
225e
4. Viskositas (cP) 1,5—7,5a
0,2—1,3b
2,0—7,5d
3,8—4,5e
2,0—7,5a
0,3—1,7b
2,0—7,5d
4,0—7,0e
5. Kadar Abu (%) 0,3—2,0a
0,3—2,0d
< 0,4e
0,5—2,0a
0,05—2,0d
1,0—1,5e
6. pH 3,8—6,0a
0,4—5,2b
3,8—6,0d
4,0—4,3e
5,0—7,1a
0,4—6,1b
5,0—7,5d
5,5—7,3e
7. Titik Isoelektrik 7,0—9,0a
 7,0—9,0c
7,0—9,5d
7,8—8,2e
4,7—5,4a
4,7—5,2c
4,7—5,5d
4,7—4,9e
8. Maksimum Total 
Bakteri (CFU/g) 
1.000b
< 5.000e
1.000b
< 5.000e
9. Identifikasi Bakteri 
Coliform (+/-)
Negatifb
Negatife
Negatifb
Negatife
10. Identifikasi  Bakteri 
E.Coli (+/-)
Negatifb Negatifb
11. Kadar Protein (%) 94 - 96b 94 - 96b
12. Kadar Abu (%) 1 - 2b 1 - 2b
13. Kadar Air (%) 1 - 4b 1 - 4b
Sumber: 
a.   (Anonim 2001)
b.   (Anonim 1974) 
c.   (Anonim 1995)
d.   (Ockerman dan Hansen 2000)
e.   USP.Pharmagels dalam Ockerman dan Hansen (2000)
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Dalam proses produksi gelatin, dikenal dua metode, yakni metode asam 
dan basa. Metode asam biasanya menggunakan bahan baku dari kulit babi, 
sedangkan metode basa menggunakan kulit atau tulang dari sapi. Gelatin 
yang menggunakan  metode proses asam akan menghasilkan produk akhir 
berupa gelatin yang dikenal dengan istilah gelatin Tipe A, sedangkan gelatin 
yang diproses menggunakan  metode proses basa akan menghasilkan produk 
akhir berupa gelatin yang selanjutnya dikenal dengan istilah gelatin Tipe B. 
Disebut proses asam karena dalam proses produksinya menggunakan larutan 
asam anorganik sebagai bahan perendam berupa HCl, H2SO4, dan H3PO4, 
sedangkan proses basa menggunakan larutan basa berupa Ca(OH)2 dan 
CaCO3. Perbandingan standar mutu gelatin tipe A dan B yang dipersyaratkan 
secara lengkap disajikan pada Tabel 3.
Salah satu karakteristik yang penting untuk dikaji pada produk gelatin adalah 
sifat fungsionalnya. Sifat fungsional suatu produk gelatin akan tergambar 
dari ketersediaan informasi adanya gugus fungsional tertentu dalam produk 
tersebut.  
Gugus fungsional merupakan kelompok gugus khusus pada atom dalam 
molekul yang berperan dalam memberi karakteristik reaksi kimia pada molekul 
tersebut. Senyawa yang memiliki gugus fungsional sama memiliki reaksi 
kimia yang sama. Keberadaan gugus fungsional pada suatu senyawa dapat 
dideteksi melalui pergerakan spektrum inframerah. Sinar inframerah yang 
dilewatkan melalui cuplikan suatu senyawa organik, maka sejumlah  frekuensi 
akan diserap dan frekuensi lainnya akan ditransmisikan tanpa diserap. Sebagai 
gambaran berikut kita dapat melihat perbandingan profil gugus fungsional 
antara produk gelatin dari bahan baku kulit kambing dengan produk gelatin 
komersial (impor), seperti terlihat pada Gambar 4, 5 dan 6.
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OH
C=O
C-H
C-O
Gambar 4 Spektrum inframerah gelatin dari kulit kambing yang diproses 
secara asam dengan beberapa gugus fungsi utama menggunakan 
FTIR spektroskopi (T=Transmitansi) (Said dkk. 2009)
Berdasarkan Gambar 4 terlihat bahwa spektrum inframerah telah mendeteksi 
adanya sejumlah gugus fungsi utama pada sampel gelatin yang diproses secara 
asam, yakni OH, C-H, C=O dan C-O. Gugus fungsi OH, CH dan N-H 
akan menyerap inframerah pada bilangan gelombang 4000-2500 cm-1, gugus 
C=O pada bilangan gelombang  mendekati 1800-1650 cm-1 serta gugus C=O 
pada bilangan gelombang  mendekati 1550-650 cm-1. Jika puncak spektrum 
kedua senyawa tepat sama maka dalam banyak hal kedua senyawa tersebut 
dapat dikatakan sama (Sastrohamidjojo 1992).
By Product Ternak
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OH
C=O
C-H
C-O
Gambar 5 Spektrum inframerah gelatin dari kulit kambing yang diproses 
secara basa dengan beberapa gugus fungsi utama menggunakan 
FTIR spektroskopi (T=Transmitansi) (Said dkk. 2009)
Gambar 5 menunjukkan spektrum inframerah dari sampel gelatin yang 
diproses secara basa. Gambaran spektrum yang ditampilkan  menunjukkan 
bahwa pergerakan intensitas serapan tidak jauh berbeda dari spektrum gelatin 
yang diproses secara asam. Informasi terpenting bahwa sejumlah gugus  fungsi 
yang terdeteksi pada gelatin yang diproses secara asam sama dengan gugus 
fungsi pada gelatin yang diproduksi secara basa, namun intensitas serapannya 
yang sedikit berbeda. Gugus fungsi yang terdeteksi selain berasal dari struktur 
penyusunnya sendiri (asam amino) juga kemungkinan dapat berasal dari 
bahan basa yang digunakan sebagai bahan curing, yakni kalsium hidroksida 
(Ca(OH)2).  
Hasil pembacaan spektrum inframerah menunjukkan bahwa gugus fungsi 
OH memberikan intensitas serapan yang kuat (s) (25,589 %T) dengan bentuk 
pita yang lebar dan terdeteksi pada bilangan gelombang puncak 3410,15 
cm-1. Gugus fungsi C-H dengan intensitas serapan sedang (m) (30,254 %T) 
terdeteksi pada bilangan gelombang puncak 2931,8 cm-1. Gugus fungsi C=O 
dengan intensitas serapan kuat (s) (26,495 %T) terdeteksi pada bilangan 
gelombang puncak 1651,07 cm-1. Gugus fungsi C-O dengan intensitas 
serapan sedang (m) (29,558% T) terdeteksi pada bilangan gelombang puncak 
1080,14 cm-1.
11
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C-H
C-O
 
Gambar 6 Spektrum inframerah gelatin komersial/impor (produksi Merck, 
Germany) dengan beberapa gugus fungsi utama menggunakan 
FTIR spektroskopi (T=Transmitansi) (Said dkk. 2009)
Gambar 6 menunjukkan spektrum inframerah dari sampel gelatin komersial 
(produksi Merck, Germany). Gambaran spektrum yang ditampilkan 
menunjukkan bahwa pergerakan intensitas serapan tidak jauh berbeda 
dari spektrum gelatin yang diproses secara asam maupun basa. Gambaran 
spektrum menunjukkan bahwa gugus fungsi OH memberikan intensitas 
serapan yang kuat (s) (29,7 %T) dengan bentuk pita yang lebar dan terdeteksi 
pada bilangan gelombang puncak 3425,58 cm-1. Gugus fungsi C-H dengan 
intensitas serapan sedang (m = medium) (35,035 %T) terdeteksi pada bilangan 
gelombang puncak 2931,8 cm-1. Gugus fungsi C=O dengan intensitas serapan 
sedang (m) (34,612 %T) terdeteksi pada bilangan gelombang puncak 1635,64 
cm-1. Gugus fungsi C-O dengan intensitas serapan sedang (m) (33,929 %T) 
terdeteksi pada bilangan gelombang puncak 1080,14 cm-1.
By Product Ternak
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Proses produksi gelatin
Proses produksi gelatin pada prinsipnya terdiri atas tiga tahapan utama, yakni: 
(1) tahapan persiapan bahan baku dalam hal ini penghilangan komponen 
nonkolagen dari bahan baku dengan atau tanpa pengurangan ikatan antara 
komponen kolagen, (2) tahapan terjadinya proses konversi dari protein 
kolagen menjadi gelatin, dan (3) tahapan proses pemurnian dan perolehan 
gelatin dalam bentuk kering.   
Salah satu proses penting dalam pembuatan gelatin adalah ekstraksi. Proses 
ekstraksi termasuk dalam proses utama, karena selama proses ini berlangsung 
terjadi denaturasi serat kolagen menjadi gelatin. Proses ekstraksi yang 
dilakukan secara efektif dan efisien, maka akan semakin baik pula kualitas 
daripada gelatin yang dapat diperoleh. 
Terkait dengan hal tersebut maka hingga saat ini telah berkembang pemikiran 
dari para ahli pangan untuk mencari bahan baku alternatif yang sifatnya halal. 
Adapun tahapan proses produksi gelatin dari bahan baku kulit kambing Bligon 
yang telah dimodifikasi secara sederhana disajikan pada Gambar 7 dan 8.
13
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Gelatin padat
Gambar 7 Diagram alir proses produksi gelatin dari bahan baku 
kulit kambing Bligon yang telah dimodifikasi (Said 2011)
By Product Ternak
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Gambar 8  Proses produksi gelatin dari kulit kambing (Dok.penulis)
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Keterangan :
Bahan baku kulit kambing1. 
Proses penghilangan bulu (2. unhairing) dan daging  (fleshing)
Proses pengecilan ukuran (3. cutting)
Proses pencucian (4. washing)
Proses penimbangan bahan baku5. 
Proses 6. curing
Proses ekstraksi (7. extraction) 
Proses penyaringan (8. filtration)
Filtrat gelatin cair (9. liquid gelatin)
Proses pemekatan 10. 
Proses pengeringan (11. drying)
Proses penimbangan produk gelatin padat (12. solid gelatin)
Proses penggilingan (13. grinding)
Proses pengemasan produk (14. packaging)
d. Kontroversi penggunaan gelatin
Secara umum kebutuhan gelatin dunia mengalami peningkatan dari tahun 
ke tahun. Laporan terbaru menyebutkan bahwa gelatin yang telah diproduksi 
dari beberapa industri di luar negeri telah mencapai 326.000 ton. Gelatin 
yang diproduksi tersebut paling banyak diproduksi dari bahan baku kulit 
babi dan turunannya, yakni mencapai 46% dari total volume produksi 
dan selanjutnya diikuti dengan bahan baku kulit sapi (29,4%), tulang sapi 
(23,1%), dan sumber lainnya, seperti kulit dan tulang ikan sebesar 1,5%. 
Pada tahun 2002, produksi gelatin dunia telah mencapai 270 ribu ton kubik. 
Produsen utama dari gelatin adalah negara-negara Eropa, Amerika Serikat, 
Amerika Selatan serta negara-negara Asia, seperti Indonesia, Thailand, 
Cina, dan Jepang. Berdasarkan jumlah tersebut, sebanyak 41% gelatin telah 
diproduksi dari kulit babi, 28,5% dari kulit sapi, dan 29,5% dari tulang 
sapi (Karim dan Bhat 2008a dan Jaswir 2007). Berdasarkan data tersebut 
tampak bahwa gelatin yang diproduksi dari bahan baku babi ternyata masih 
mendominasi pasaran gelatin dunia. Sebaran sumber bahan baku dan negara-
negara penghasil gelatin di dunia selengkapnya ditampilkan pada Gambar 9.
By Product Ternak
Teknologi dan Aplikasinya
16
Gambar 9 Grafik sebaran sumber bahan baku dan negara
 penghasil gelatin di dunia (Anonim 2006)
Berdasarkan Gambar 9 terlihat bahwa gelatin impor tentunya masih 
diragukan kehalalannya. Hal tersebut terlihat bahwa hampir setengah dari 
produksi gelatin yang diproduksi di luar negeri menggunakan bahan baku 
dari babi dan tentunya hal ini menjadi sebuah problema di negara Indonesia 
yang mayoritas masyarakatnya adalah muslim.   
Sebuah produk yang berlabelkan halal hingga saat ini bukan hanya merupakan 
permasalahan  masyarakat muslim saja, namun juga telah merambah pada 
sektor bisnis dan perdagangan. Jaminan kehalalan dari  sebuah produk  sudah 
menjadi simbol secara global yang tentunya memberikan sebuah jaminan 
bahwa produk tersebut kualitasnya dapat dijamin. Kecenderungan terlihat 
bahwa masyarakat di dunia saat ini cenderung memilih produk-produk 
yang berlabelkan  halal. Seperti misalnya di negara Inggris dengan jumlah 
17
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penduduk muslimnya yang hanya berkisar  dua juta orang, namun ternyata 
jumlah konsumen yang lebih memilih produk daging berlabelkan halal 
mencapai enam juta orang (Anonim,2005a). Permasalahan yang dihadapi 
oleh masyarakat muslim terkait dengan sifat kehalalan produk merupakan 
hal yang cukup prinsipil, mengingat makanan yang dikonsumsi nantinya 
akan menjadi darah dan daging pada tubuh manusia. Bahkan pemerintah 
Indonesia saat ini juga telah menerapkan prasyarat sebuah makanan yang 
berasal dari ternak untuk diperjualbelikan kepada konsumen, yakni makanan 
tersebut harus bersifat ASUH (Aman, Sehat, Utuh dan Halal). Sifat kehalalan 
telah diatur dalam Islam sebagaimana tertuang dalam Al-Qur’an:
“Hai orang-orang yang beriman, makanlah olehmu dari rizqi yang halal lagi baik, 
dan  janganlah kamu mengikuti langkah setan, sesungguhnya setan merupakan 
musuh yang nyata bagimu” (QS: Al-Baqarah 174).
Di samping itu Rasulullah SAW juga bersabda:
“Barang siapa memakan sesuap dari barang haram, maka tidak akan diterima 
shalatnya selama empat puluh hari” (HR. Abu Daud).
Selain permasalahan yang terkait dengan sifat kehalalan bagi masyarakat 
muslim, ternyata gelatin impor juga memiliki potensi sebagai ”carrier” terhadap 
penyebaran kuman Bovine Spongiform Encephalopathy (BSE) yang menjadi 
penyebab penyakit yang lazim dikenal oleh masyarakat sebagai penyakit sapi 
gila (madcow). Bahkan dari hasil penelitian, maka United State Department of 
Agriculture (USDA) telah memberi peringatan keras bahwa gelatin memiliki 
potensi yang sangat besar untuk tertular kuman BSE (Heynke dan Roland 
2006). Sebenarnya hal ini cukup beralasan karena negara-negara yang 
merupakan produsen gelatin tersebut juga sebelumnya telah terkontaminasi 
dengan kuman BSE. 
e. Teknologi pengolahan dan aplikasinya dalam berbagai 
industri
Gelatin merupakan produk antara yang terdiri atas senyawa protein berbentuk 
hidrokoloid saat ini telah banyak dimanfaatkan oleh masyarakat, khususnya 
di kalangan industri. Beberapa industri yang telah memanfaatkan produk 
gelatin antara lain yang bergerak dalam bidang industri pangan, kesehatan 
dan farmasi, kosmetik, fotografi, serta teknis. 
By Product Ternak
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1. Industri pangan
Gelatin sebagai produk dengan kandungan protein alami yang hanya 
diperoleh dari jaringan hewan maupun ternak ternyata memiliki manfaat 
yang sangat besar. Gelatin bukanlah sebuah produk hasil modifikasi, baik 
secara kimia maupun secara genetika sehingga dengan demikian dapat 
dikatakan bahwa gelatin merupakan produk yang layak dan aman untuk 
dikonsumsi. Dengan sifat-sifat fungsional dan kandungan asam amino 
yang tinggi, menyebabkan gelatin banyak diaplikasikan dalam bidang 
industri pangan.
Seiring dengan perkembangan teknologi pangan, maka gelatin saat ini 
telah banyak diaplikasikan dalam bidang industri pangan di antaranya 
adalah sebagai berikut: 
Pembentuk busa (•	 whipping agent)
Pemanfaatan gelatin sebagai pembentuk busa banyak diaplikasikan 
dalam industri permen, seperti marshmallows. Marsmallow merupakan 
makanan ringan yang memiliki tekstur seperti busa yang lembut, 
memiliki berbagai bentuk, aroma dan warna (Gambar 10). Saat 
marsmallow dikonsumsi, maka akan terasa meleleh dalam mulut karena 
terbuat dari campuran gula ataupun sirup jagung, putih telur, gelatin, 
gom arab, dan bahan perasa yang sesuai sehingga produk tersebut dapat 
mengembang.
(www.resepkue.net)
Gambar 10 Produk marshmallow mengandung gelatin 
sebagai agen pembentuk busa
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4. Bahan Baku Kulit Perkamen
Salah satu by product kulit yang dibuat dalam bentuk kulit mentah dengan 
sifat dan karakter kulit yang alami adalah kulit perkamen. Perkamen berasal 
dari kata per kament (=Belanda) dan parchment (=Inggris) yang berarti kulit 
mentah.
Secara umum terdapat dua jenis bahan mentah yang dapat diolah menjadi 
kulit perkamen, yaitu kulit yang masih segar dan kulit tandon. Untuk kulit 
tandon, harus dibasahkan terlebih dulu dengan direndam dalam air lumpur 
selama 12 jam sehingga menjadi basah dan lunak. Hal ini bertujuan untuk 
memudahkan dalam pementangan. Untuk kulit yang masih segar (baru 
terlepas dari tubuh ternak) yang dikenal dengan sebutan kulit laipan, tidak 
perlu direndam terlebih dahulu. Setelah kulit menjadi lunak, kemudian 
direntangkan pada pementangan dan selanjutnya diikat dengan tali. 
Salah satu aplikasi dari kulit perkamen saat ini adalah sebagai media tulis 
maupun sebagai bahan baku wayang kulit seperti terlihat pada Gambar 30.
(www.id.wikipedia.org)
A
B
(www.apatu.net)
(www.wisoto.com)
C
Gambar 30  Contoh produk kulit perkamen; (A) proses pengawetan kulit 
perkamen, (B) aplikasi kulit perkamen sebagai 
media tulis, dan (C) wayang kulit
Bab 2 
By Product Bulu dan Rambut
A. Pendahuluan
Salah satu permasalahan mendasar pada limbah usaha pemotongan, misalnya 
ayam, adalah bulu. Bulu ayam merupakan by product pemotongan ayam. 
Rendemen bulu yang dapat dihasilkan dari setiap ekor ayam cukup besar. Selain 
itu, bulu memiliki kandungan nutrisi yang cukup tinggi, sehingga berpotensi 
untuk dimanfaatkan sebagai campuran bahan pakan bagi industri peternakan 
ayam. Salah satu kendala produk ini adalah tingkat digestibilitasnya yang 
masih sangat rendah sehingga tentunya masih diperlukan sentuhan teknologi. 
Terkait dengan hal tersebut, maka diperlukan pengetahuan mendasar tentang 
bagaimana teknik mengolah dan memanfaatkan limbah tersebut agar memiliki 
nilai ekonomi yang tinggi.
B. Manfaat, Aspek Teknologi, dan Aplikasi By 
Product Bulu dan Rambut
1. Pengertian Bulu
Bulu pada dasarnya merupakan suatu struktur epidermis yang membentuk 
penutup luar dari tubuh dengan rasio kira-kira 6% dari bobot hidup ternak. 
Pada hewan vertebrata, bulu merupakan struktur yang tergolong paling 
rumit. Seperti halnya dengan tanduk, kuku, dan sisik, bulu adalah sebuah 
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tambahan integumenter.  Bulu merupakan bagian dari kulit yang terbentuk 
dari proses pembiakan secara terkendali dari aktivitas sel-sel biologis dari 
jaringan epidermis atau lapisan terluar dari tubuh. Bulu didominasi oleh 
struktur protein keratin. Bulu dan rambut memiliki beberapa persamaan 
maupun perbedaan. Penampilan fisik bulu yang merupakan hasil ikutan 
ternak disajikan secara jelas pada Gambar 33. 
Gambar 33 Bulu ayam sebagai salah satu hasil ikutan 
(by product) ternak unggas (Dok. penulis)
2. Karakteristik Bulu dan Rambut
Secara umum struktur penyusun protein pada bulu dan rambut adalah sama, 
yakni terdiri atas sebagian besar protein keratin (97—100%), seperti halnya 
pada struktur penyusun tanduk dan kuku. Protein keratin merupakan salah 
satu jenis protein struktural yang secara kimiawi bersifat tidak reaktif dan 
secara mekanik memiliki sifat yang kuat. Gambaran struktur protein keratin 
pada bulu atau rambut disajikan secara jelas pada Gambar 34.
Keratin adalah protein yang hampir terdapat dalam semua hewan dalam 
golongan vertebrata tingkat tinggi. Keratin diklasifikasikan sebagai alfa 
α-keratin dan β-keratin. α-keratin adalah golongan keratin yang menyusun 
rambut termasuk wol, tanduk, kuku, cakar yang didominasi oleh hewan 
mamalia dan β-keratin yang mendominasi kuku dan cakar pada reptil serta 
paruh burung, cangkang pada kura-kura dan penyu, serta duri pada landak. 
By Product Bulu dan Rambut
47
Hasil studi secara mikroskopik menunjukkan bahwa rambut yang tersusun 
α-keratin terdiri atas struktur hierarki. Antara bulu dan rambut juga memiliki 
perbedaan, yakni:
1. Khusus pada golongan aves, bulu hampir menutupi seluruh 
permukaan tubuh, sedangkan rambut hanya tumbuh pada bagian 
tertentu saja.
2. Bulu memiliki pigmen tertentu yang memungkinkan bulu dapat 
memperlihatkan beberapa variasi warna tertentu, sedangkan rambut 
cenderung memiliki variasi warna hitam dan gading.
3. Permukaan bulu relatif lebih lebih lebar dari rambut yang 
memungkinkan aves dapat terbang.
Gambar 34 Struktur sederhana protein keratin pada bulu atau rambut 
(http://www.chm.bris.ac.uk)
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Bagi hewan golongan aves, bulu banyak berfungsi sebagai pelindung dari 
pengaruh air dan suhu dingin dan kadang-kadang dimanfaatkan sebagai 
organ penyamaran dan alat komunikasi visual. Secara anatomi pada burung, 
walaupun  tergolong organ yang ringan, bulu memiliki bobot hampir 2—3 
kali bobot tulangnya. Para ahli memperkirakan bahwa bulu sebenarnya 
merupakan organ hasil evolusi dari sebuah sisik reptilia. Perkiraan tersebut 
diambil berdasarkan atas adanya kesamaan dalam fungsi (homolog). Struktur 
anatomi bulu pada aves disajikan secara lengkap pada Gambar 35.
Gambar 35 Struktur anatomi pada bulu 
3. Potensi dan Aplikasi Bulu dan Rambut 
Berbagai macam bulu yang dihasilkan unggas, seperti bulu ayam, itik, entok, 
angsa, kalkun, dan burung merupakan produk sampingan ternak unggas. 
Produk ini akan mempunyai nilai yang lebih berharga apabila dimanfaatkan 
secara tepat guna.  Potensi yang dimiliki cukup besar jika kita tanggap 
terhadap produk ini. Sebagai contoh sederhana adalah dari seekor itik yang 
memiliki bobot 1,2 kg  diperoleh bulu kurang lebih 100 gram (8,4%). Diduga 
presentase ini tidak jauh berbeda dari jenis unggas yang lain. Berdasarkan 
data sederhana tersebut dapat dikatakan bahwa potensi untuk mendapatkan 
bulu sangat besar dari suatu unit Rumah Potong Unggas (RPU), dan bisa 
dihitung jika RPU tersebut memotong 1000 ekor ayam per harinya, maka 
dapat diperoleh kira-kira 84 kg bulu per hari.   
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a. Pakan ternak
Salah satu produk hasil ikutan (by-product) ternak yang banyak dikembangkan 
saat ini adalah pengolahan bulu menjadi tepung bulu. Tepung bulu ayam 
terbuat dari bulu ayam yang bersih, segar, dan belum sama sekali mengalami 
proses pembusukan. Tepung bulu ayam berpotensi sebagai sumber protein 
subtitusi dalam pakan ternak. Penampilan fisik tepung bulu sebagai pakan 
ternak secara jelas disajikan pada Gambar 36.
Gambar 36 Bentuk penampilan fisik tepung bulu dari limbah bulu ayam
Keunggulan penggunaan tepung bulu ayam untuk ternak ruminansia 
adalah adanya sejumlah protein yang tahan terhadap perombakan oleh 
mikroorganisme rumen (Rumen Undegradable Protein) (RUP), namun 
mampu diurai secara enzimatis pada saluran pencernaan  pascarumen. Nilai 
RUP tersebut berkisar 53—88%, sementara nilai kecernaan dalam rumen 
hanya berkisar 12—46% (William et al. 1991).  
Santoso (1987) melaporkan bahwa di beberapa negara di Eropa, Amerika, Afrika 
Selatan, serta Kanada, tepung bulu unggas telah tersedia dan diperjualbelikan. 
Kandungan proteinnya mencapai 89,5% lebih tinggi dari tepung ikan, yakni 
61,2%.  Meskipun kandungan proteinnya tinggi namun dari segi komposisi 
asam amino, bulu unggas masih tergolong rendah. Kandungan protein fibrous 
dalam hal ini keratin yang terdapat dalam bulu menjadi hambatan tersendiri 
dalam penggunaannya, namun demikian penggunaan 4—6% dalam ransum 
unggas tetap tidak menunjukkan perbedaan yang nyata dengan ransum 
tanpa pemberian tepung bulu pada performa ayam pedaging. Tepung bulu 
mempunyai energi metabolis 2.354 kal/kg dengan kandungan asam amino 
tersedia sebesar 65%. Dalam hal penggunaannya paling maksimal 10% dari 
total bahan pakan yang digunakan. Pengolahan bulu ayam menjadi tepung 
bulu ayam sangat mudah dan sederhana yang secara garis besar disajikan 
dalam bentuk diagram alir pada Gambar 37.
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Gambar 37 Diagram alir proses pembuatan tepung bulu dari limbah 
bulu ayam (Santoso 1987)
Proses pembuatan tepung bulu ayam dapat dilakukan secara fisik (autoclave), 
perlakuan kimia, enzimatis, serta fermentasi dengan bantuan mikroorganisme. 
Tingginya kandungan keratin pada bulu ayam menyebabkan daya utilisasi 
dan daya cerna bulu ayam menjadi sangat rendah, sehingga pada proses 
pembuatan tepung bulu ayam tidak hanya dilakukan melalui proses hidrolisis 
atau tekanan saja, namun harus dikombinasikan dengan metode yang lain.   
Dalam saluran pencernaan ternak, protein keratin sangat sulit untuk 
didegradasi menjadi protein tercerna sehingga sangat sulit untuk dimanfaatkan 
oleh ternak. Untuk memaksimalkan pemanfaatannya, maka bulu tersebut 
harus mendapat perlakuan sebelumnya, yakni melalui serangkaian proses 
pemecahan ikatan sulfur dari asam amino sistin yang menyusun hampir 
sebagian besar protein keratin.  Perlakuan fisik dapat dilakukan melalui 
perlakuan temperatur yang dikombinasikan dengan tekanan, perlakuan kimia 
dengan pemberian asam (misalnya HCl) atau basa (NaOH) serta pelakuan 
enzim dan fermentasi mikroorganisme (Papadopoulos et al. 1985). 
Salah satu indikator lain dari kualitas tepung bulu ayam selain dari pada 
protein kasar adalah kecernaan pepsin. Dibandingkan dengan tepung ikan, 
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kandungan protein bulu ayam nilainya lebih tinggi, yakni 85—90%. Energi 
Metabolis (EM) mencapai 2.287 kkal/kg dengan kadar serat kasar berkisar 
1—3 %. Tepung bulu relatif rendah kandungan asam aminonya terutama 
pada asam amino lisin, triptofan, histidin, dan metionin. Dengan kandungan 
protein kasar yang tinggi, kadar air tepung bulu ayam tidak melebihi 10%. 
Taraf penggunaan tepung bulu ayam untuk ternak berkisar 5—8% untuk 
ternak non-ruminansia dan 10—12% untuk ruminansia.  Rendemen yang 
diperoleh dapat mencapai 26,75%.
Teknik pengolahan tepung bulu ayam (TBA) yang merupakan hasil kombinasi 
antara perlakuan fisik dan kimia merupakan teknik pengolahan yang saat 
ini telah banyak digunakan oleh kalangan industri. William et al. (1991) 
telah memperkenalkan teknologi pengolahan TBA melalui proses enzimatis 
menggunakan enzim dari bakteri Bacillus lichiiformis maupun enzim dari 
jamur jenis Cuninghamella spp. Hasil uji lapangan menunjukkan bahwa 
TBA hasil olahan secara nyata telah menurunkan nilai ekskresi nitrogen dan 
meningkatkan nilai retensi nitrogen. Hasil akhir disimpulkan bahwa enzim 
dari jamur jenis Cuninghamella spp memiliki kemampuan mencerna keratin 
lebih baik dibanding enzim dari bakteri Bacillus lichiiformis maupun perlakuan 
kimia lainnya.  
b. Media olah raga
Pemanfaatan lain dari bulu ini adalah sebagai bahan baku untuk pembuatan 
media olahraga seperti misalnya shuttlecock. Shuttlecock biasanya berasal dari 
rangkaian bulu angsa yang disusun membentuk kerucut terbuka, dengan 
pangkal berbentuk setengah bola yang terbuat dari gabus. Media ini digunakan 
sebagai bola dalam permainan bulu tangkis. Salah satu bentuk produk hasil 
pemanfaatan limbah bulu disajikan pada Gambar 38. 
52
Gambar 38 Pemanfaatan bulu angsa untuk pembuatan
 produk shuttlecock (Dok. penulis)
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c. Garmen dan asesoris
Bulu hewan juga telah dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk membuat 
hiasan/asesoris ataupun pakaian (garment), seperti pada Gambar 39.
(www.jakartacity.olx.co.id)
Gambar 39 Contoh pemanfaatan bulu hewan sebagai bahan baku pakaian
d. Alat rumah tangga
Penggunaan bulu pada unggas juga telah diaplikasikan sebagai bahan pengisi 
pada pembuatan bantal maupun kursi/jok, seperti pada Gambar 40.
(www.uniqueartcraft.com) (www.jepara.olx.co.id)
)
Gambar 40 Salah satu contoh pemanfaatan bulu unggas sebagai 
bahan pengisi pada produk bantal dan kursi 
Penggunaan bulu/rambut dari unggas maupun babi telah pula diaplikasikan 
dalam penyediaan kebutuhan rumah tangga, seperti pada Gambar 41.
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(www.wa2010.ee.itb.ac.id)
(www.blog.laku.com)
)
(www. visionbali.com)
(Dok. Penulis)
Gambar 41 Beberapa contoh pemanfaatan bulu dari ternak/hewan
Produk kuas biasanya dibuat dari bahan bulu yang halus, seperti bulu ekor 
kuda, bulu kambing, bulu babi (bristle), bulu musang (weasel), bulu kucing 
(raccon hair), ekor tupai, babi, serta anjing. Kuas yang terbuat dari bulu 
dapat dibedakan dari kuas yang terbuat dari bahan lain (misalnya: ijuk atau 
sabut) melalui serangkaian uji pembakaran. Bulu atau rambut merupakan 
derivat dari protein, dalam hal ini protein keratin. Keratin merupakan salah 
satu kelompok protein yang dikenal sebagai protein serat (fibrous). Saat 
dilakukan proses pembakaran, maka kuas yang berasal dari bulu/rambut akan 
mengeluarkan bau yang khas, sedangkan kuas yang berasal dari ijuk atau 
sabut ketika dibakar akan langsung terbakar dan tidak mengeluarkan aroma 
spesifik. Kuas yang terbuat dari bulu/rambut babi biasanya berwarna putih 
yang dipasaran di kenal dengan istilah kuas bristle.
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C. Manfaat, Aspek Teknologi, dan Aplikasi By 
Product Wol
1. Pengertian wol
Wol atau (wool dalam bahasa Inggris) adalah serat yang diperoleh dari bulu 
pada hewan yang tergolong dalam keluarga Caprinae, khususnya ternak 
domba dan kambing. Di Indonesia, domba merupakan salah satu jenis ternak 
yang sudah banyak dikembangkan, khususnya di daerah Garut, Jawa Barat 
yang sampai saat ini banyak dikenal dengan istilah domba garut atau domba 
priangan.
Domba garut yang hidup sampai saat ini berasal dari keturunan tiga jenis 
domba, yakni domba lokal Priangan, domba Merino asal Spanyol dan domba 
Kaapstad asal Afrika. Domba Merino dan Kaapstad masuk ke wilayah Priangan 
dibawa oleh seorang pengusaha teh yang bernama KF Holle, yang diternakkan 
pertama kalinya pada tahun 1864. Domba ini selanjutnya menyebar di 
kalangan penghobi domba, antara lain Bupati Garut Suryakarta Legawa 
(1915—1929). Adapun domba lokal yang disilangkan dengan domba impor 
itu berasal dari Kampung Cibuluh, Desa Sukawargi, Kecamatan Cisurupan. 
Sampai saat ini, kurang lebih 400.000 ekor domba garut telah dikembangkan 
pada delapan belas kecamatan di Garut. Domba ini juga telah dikembangkan 
untuk tujuan adu domba di wilayah Priangan, terutama Bandung dan Bogor. 
Selain untuk tujuan adu domba, domba garut juga dikembangkan sebagai 
ternak penghasil daging.  Domba ini memiliki postur tubuh yang tegap 
dengan tanduk yang kokoh. Pada bagian leher, bulu domba dibiarkan tumbuh 
memanjang sehingga menyerupai surai singa.  Domba jantan biasanya sebagai 
domba petarung dalam seni tradisional adu domba. 
Seekor domba jantan dewasa yang berusia 2 tahun bisa mencapai bobot 
90 kg, panjang 81 cm dan lingkar dada 107 cm. Sementara domba betina 
dewasa rata-rata berbobot 55 kg dengan panjang 60 cm dan lingkar dada 87 
cm. Seekor induk domba tangkas dapat melahirkan dua kali dalam setahun 
dengan jumlah anak mencapai 2—4 ekor dalam setiap kelahiran. 
Jenis domba lokal yang juga banyak dikembangkan di Indonesia adalah 
domba ekor gemuk. Domba ini merupakan salah satu jenis ternak plasma 
nutfah Indonesia. Domba ekor gemuk memiliki sifat fisik yang menjadi ciri 
khasnya, yaitu mempunyai ekor gemuk, berwarna putih, tidak bertanduk, 
berbulu kasar, serta mampu beradaptasi pada iklim yang kering.
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Wol di Indonesia kebanyakan diperoleh dari hasil sampingan pemotongan 
ternak domba domestik sehingga istilah wol sendiri lebih banyak hanya 
dikenal sebagai bulu domba. Wol dan rambut memiliki komposisi yang 
mirip dengan rambut.  Wol memiliki sifat yang lebih elastis, fleksibel, dan 
keriting. Pada ternak domba, rambut yang tumbuh hingga akhirnya berubah 
menjadi wol sangat dipengaruhi oleh kondisi iklim, pakan, maupun genetik. 
Pada negara tropis dan sub-tropis, domba lebih banyak dipelihara untuk 
memenuhi kebutuhan daging dan kulit.
2. Karakteristik wol
Serat pada wol terdiri dari 2 lapisan, yakni lapisan terluar dan dalam (Gambar 
42). Lapisan terluar berfungsi sebagai pelindung, bentuknya tidak beraturan, 
saling tumpang tindih satu sama lain menyerupai sisik ikan, sedangkan pada 
lapisan dalam antara serat satu dengan serat yang lainnya saling merapat. 
Bagian terluar yang menyerupai sisik pada wol mempengaruhi kualitas wol 
itu sendiri. Pada bagian ini dihasilkan lemak/minyak yang bertujuan untuk 
menjaga kualitas wol tersebut.  
(www.chem.uwimona.edu.jm)(www.medicalsheepskins.com)
Gambar 42 Struktur serat pada wol
Secara ekonomis, produksi bulu domba yang dihasilkan dari usaha peternakan 
domba menyumbang kira-kira 40% dari hasil total pendapatan. Bagi usaha 
peternakan domba di negara Amerika Serikat bagian barat, sumbangan 
pendapatan yang dapat diperoleh dari bulu domba bisa mencapai lebih dari 
40%. Seperti halnya pada zaman dahulu, kebiasaan masyarakat menenun 
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bulu domba menjadi pakaian dan tikar permadani sampai sekarang masih 
tetap dilakukan, walaupun saat ini bahan tersebut sudah digantikan fungsinya 
oleh bahan sintetis
Pada industri pengolahan di Indonesia, wol belum sepenuhnya bisa 
berkembang dengan baik. Hal ini disebabkan oleh masih rendahnya kuantitas 
produksi dan kualitas wol yang dihasilkan. Hal ini disebabkan oleh faktor 
iklim, bangsa ternak dan manajemen pemeliharaan yang kurang baik. Untuk 
daerah-daerah tertentu di Indonesia, seperti Jawa Barat dan Sulawesi Tengah, 
sangat berpotensi untuk pengembangan domba penghasil wol ini. Perbedaan 
penampilan fisik domba penghasil wol yang ada di luar negeri dengan domba 
penghasil wol yang ada di dalam negeri disajikan pada Gambar 43.  
(www.en.wikipedia.org) (www.toko.imahembe.com)
Gambar 43 Karakteristik wol yang dihasilkan oleh domba Merino dengan 
domba ekor gemuk (Jawa Barat)
Serat pada wol serupa dengan rambut manusia, hanya diameternya lebih 
kecil dan keriting, tidak ikal atau lurus, mempunyai sisik serta lebih mudah 
diregangkan.  Bagian bergerigi dari serat tersebut apabila ditenun akan 
saling mengikat dan membentuk bahan yang kuat. Tekstur keriting itu akan 
memberikan sifat yang lentur.  Wol yang halus lebih keriting daripada wol 
yang kasar serta harganya yang relatif lebih tinggi karena adanya sifat khas 
ini. Penampilan bentuk fisik dari wol yang belum dan telah mengalami proses 
pewarnaan disajikan pada Gambar 44.  
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(www.en.wikipedia.org) (www.bajuimpormurah.blogspot.com)
Gambar 44 Bahan baku wol dari ternak domba dan 
produk wol yang telah diproses
Salah satu sifat bulu domba adalah kemampuannya dalam mengabsorbsi uap 
air hingga lebih 18% dari bobotnya, tanpa terasa lembap dan dapat mencapai 
50% dari bobotnya bila betul-betul telah jenuh dengan uap air. Sifat inilah 
yang menjadi fungsi pelindung pada ternak domba dari cuaca dingin dan 
lembap seperti pada daerah-daerah kutub. Wol juga merupakan isolator yang 
sangat baik serta lebih unggul dalam melindungi badan domba dari terpaan 
sinar matahari, seperti daerah-daerah gurun. Berdasarkan hal tersebut dapat 
dikatakan bahwa usaha peternakan domba untuk menghasilkan wol sangatlah 
populer baik di daerah beriklim dingin maupun beriklim panas. Pemeliharaan 
domba penghasil wol telah banyak dikembangkan di daerah tropis, seperti di 
negara-negara semenanjung Arab. 
Sifat lain dari wol sebagai bahan pakaian adalah kemampuannya yang relatif 
lebih tahan terhadap api jika dibanding bahan-bahan sintetis lain yang sejenis. 
Sebuah ilustrasi singkat tentang sebuah gudang yang terbuat dari kayu habis 
terbakar, sedangkan wol yang terbakar jumlahnya relatif lebih sedikit. Serat 
pada wol dapat meregang 30% dari panjang aslinya dan dapat kembali ke 
panjang semula secara  berulang-ulang .
Proses pencukuran bulu domba biasanya dilakukan bila udara mulai panas 
agar seratnya lebih lunak, sehingga dengan demikian akan meringankan 
proses pencukuran. Proses pencukuran biasanya menggunakan gunting listrik, 
meskipun dengan menggunakan gunting tangan dapat pula dilakukan sedikit 
demi sedikit. Sebelum proses pengguntingan dilakukan, terlebih dahulu 
dilakukan proses pembersihan noda dan kotoran-kotoran yang melekat yang 
biasa disebut tagging. Bulu yang bernoda serta kotor ditempatkan pada tempat 
yang terpisah yang biasa disebut tag.
By Product Ternak
Teknologi dan Aplikasinya
58
Dalam proses pencukuran bulu, pencukuran kedua (mencukur pada 
permukaan yang sama untuk kedua kalinya) tidak dianjurkan karena akan 
menghasilkan wol yang pendek sehingga sulit untuk ditenun. Produk mentah 
dari wol yang baru saja lepas dari tubuh ternak domba biasa disebut grase 
wol, sedangkan wol yang telah dibersihkan baik dengan menggunakan sabun 
maupun dengan menggunakan larutan soda disebut scouring wol. Suint 
merupakan sejenis bahan pelindung alami pada serat wol dari ternak domba, 
yakni semacam garam yang berasal dari keringat dan sekresi kelenjar dengan 
bau yang khas. 
3. Sistem Kelas dan Grading Pada Wol
Penilaian mutu wol diarahkan pada panjang, diameter, kehalusan, keikalan, 
kelembutan, warna, kecemerlangan, serta kualitas lain. Sistem penilaian yang 
digunakan adalah sistem Amerika dan Inggris.  
•	 Sistem Amerika
Metode Amerika menggunakan sistem darah (blood) dengan 
membandingkan kualitas wol yang dihasilkan dari suatu ternak 
domba dengan wol yang dihasilkan oleh domba Merino (M) seperti 
pada Tabel 8 dan Gambar 45.
Tabel 8  Grading wol menurut sistem Amerika
Mutu Wol Panjang serat Belokan (crimp)
Merino penuh (fine) 2,5 inchi Sangat halus
½ darah Merino 3 inchi Halus
3/8  darah Merino 3,5 inchi Agak halus
1/4  darah Merino 4 inchi Agak kasar
<1/4  darah Merino 4,5 inchi Kasar
Biasa (common) 5 inchi Sangat kasar
Anyaman (braid) 6 inchi Sangat kasar sekali
Sumber: http://gfwsheep.com/blood.count.html
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1 4 5 632
Gambar 45 Grading wol berdasarkan metode Amerika
(Blakely dan Bade 1994)
Keterangan:
(1) Merino penuh (fine); (2) ½ darah Merino; (3) 3/8  darah Merino
(4) 1/4 darah Merino; (5) < 1/4 darah Merino; (6) Common dan braid
•	 Sistem Inggris
Metode Inggris atau sistem menghitung pintalan (hanks). Satu 
hanks ekuivalen dengan 560 yard (±512 m). Peringkat mutu dan 
grading wol selengkapnya disajikan pada Tabel 9 dan Gambar 
46.
(www. sheep101.info)
A B C
Gambar 46 Salah satu perbedaan grading wol; 
(A) kategori baik, (B) sedang, dan (C) wol panjang 
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Tabel 9 Grading wol menurut sistem Inggeris
Mutu Wol Panjang pintalan (hanks) Diameter serat (µ)
Fine 64—80 < 22.04
½ darah Merino 60—62 22,05—24,94
3/8  darah Merino 56—58 24,95—27,84
1/4  darah Merino 50—54 27,85—30,99
<1/4  darah Merino 46—48 31,00—34,39
Biasa (common) 40—44 34,40—36,19
Anyaman (braid) 36—40 36,20—40,20
Sumber: http://gfwsheep.com/blood.count.html
Tenunan pada wol terdiri atas dua jenis, yakni worsted (wol dengan panjang 
serat 5 cm atau lebih) dan wolens (serat pendek dan bila ditenun memberi kesan 
berbulu). Serat juga diklasifikasikan menurut panjang dan penggunaannya 
sebagai bahan pakaian dan karpet permadani. Pembagian serat tersebut adalah 
sebagai berikut:   
a.  Combing wool
Combing wool adalah bulu domba yang terpanjang, terhalus, dan harganya 
paling tinggi, panjang 5 cm atau lebih dan kebanyakan digunakan untuk 
tenunan kain wol. Nama ini berasal dari proses penyisiran secara mekanis 
untuk memisahkan serat yang panjang dan yang pendek. Serat yang panjang 
ditenun paralel satu sama lain untuk menghasilkan produk yang halus. 
Gambaran fisik wol jenis combing wool adalah seperti pada Gambar 47.
(www.knitsnthings.wordpress.com) (www.qrbiz.com)
A B
Gambar 47 (A) Proses pemisahan serat wol  dan 
(B) produk hasil pemisahan serat (combing wool)
Bab 3 
By Product Feses, Urin, dan Isi 
Rumen
A. Pendahuluan
Limbah dalam wujudnya selalu mempunyai konotasi yang negatif, yang harus 
dijauhi atau dimusnahkan. Hampir setiap hari berbagai media cetak maupun 
elektronik tidak henti-hentinya mengekspos masalah limbah. Berbagai akibat 
buruk sering kita dengar akibat terakumulasinya limbah, lebih-lebih limbah 
yang mengandung bahan toksik ataupun bahan pencemar yang kadarnya 
melebihi ambang batas toleransi untuk kelangsungan hidup berbagai ragam 
hayati, termasuk di dalamnya adalah manusia.
Dewasa ini, usaha peternakan di Indonesia cukup maju dan berkembang 
pesat dibandingkan dengan dua atau tiga dasawarsa yang lalu. Hal ini sebagai 
akibat masuknya bibit-bibit unggul dari luar negeri yang dikembangkan secara 
intensif, seperti masuknya broiler dari Eropa dan sapi potong dari Australia.  
Sebagai akibat dari banyaknya usaha dalam bidang peternakan tersebut 
adalah terakumulasinya limbah peternakan berupa feses. Di pedesaan, 
selama ini feses ternak lebih banyak dimanfaatkan hanya sebagai pupuk 
kandang maupun sebagai bahan campuran pembuatan kompos. Namun, bila 
ternyata jumlah limbah terlalu banyak dan tidak segera dimanfaatkan maka 
dikhawatirkan akan menimbulkan bau yang kurang sedap, di samping itu juga 
dapat menimbulkan berbagai macam penyakit.  Feses yang dimaksud di sini 
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merupakan produk buangan dari saluran pencernaan ternak yang dikeluarkan 
melalui organ anus ataupun kloaka.
Salah satu dampak dari pencemaran air oleh limbah ternak, seperti ruminansia, 
adalah meningkatnya kadar nitrogen. Senyawa nitrogen sebagai polutan 
mempunyai efek polusi yang spesifik, yang kehadirannya dapat menimbulkan 
konsekuensi penurunan kualitas perairan sebagai akibat terjadinya proses 
eutrofikasi.  Eutrofikasi adalah penurunan konsentrasi oksigen terlarut sebagai 
hasil dari proses nitrifikasi yang terjadi di dalam air yang dapat mengakibatkan 
terganggunya kehidupan biota air. 
Feses dan urin yang dihasilkan oleh ternak yang tertular dapat menjadi 
sarana penularan penyakit (carrier), misalnya saja penyakit antraks yang 
dapat menular melalui kulit manusia yang terluka ataupun tergores. Spora 
antraks dapat tersebar melalui darah atau daging yang belum dimasak yang 
mengandung spora. Oleh karena itu, dampak limbah ternak tentunya 
memerlukan penanganan yang cukup serius. 
Berbagai macam manfaat yang dapat dipetik dari keberadaan limbah ternak, 
apalagi limbah tersebut dapat diperbaharui selama ternak tersebut masih 
dapat dipelihara. Limbah ternak masih mengandung nutrisi atau zat padat 
yang potensial untuk dimanfaatkan. Limbah ternak kaya akan nutrien (zat 
makanan) seperti protein, lemak, bahan ekstrak tanpa nitrogen (BETN), 
vitamin, mineral, mikroorganisme, serta zat-zat yang lain. Limbah ternak 
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku  sumber energi, pupuk organik, 
media tumbuh, dan lain-lain.
B. Manfaat, Aspek Teknologi, dan Aplikasi By 
Product  Feses
1. Pengertian dan Karakteristik Feses pada Ternak
Feses pada ternak pada prinsipnya merupakan hasil sisa pakan yang sudah 
tercerna dan tidak dapat digunakan oleh tubuh ternak untuk diserap dan 
digunakan sebagai energi dalam tubuh maupun makanan bagi sel-sel tubuh.  
Kandungan zat-zat yang terdapat pada feses ternak berbeda-beda, bergantung 
pada mekanisme proses pencernaannya (ruminansia atau non-ruminansia). 
Sebagai contoh, pada ternak ruminansia (misalnya sapi) (Gambar 50), dalam 
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fesesnya terdapat sejumlah hemisellulosa sebesar 18,6%, sellulosa 25,2%, 
lignin 20,2%, nitrogen 1,67%, fosfat 1,11%, dan kalium sebesar 0,56%. Pada 
ternak non-ruminansia (misalnya kuda), dalam fesesnya terkandung sejumlah 
hemisellulosa sebesar 23,5%, sellulosa 27,5%, lignin 14,2%, nitrogen 2,29%, 
fosfat 1,25%, dan kalium sebesar 1,38% (Sihotang, 2010 dalam Windyasmara 
dkk. 2012). Perbandingan komposisi kimia feses dari beberapa jenis ternak 
seperti disajikan pada Tabel 10.
Tabel 10  Persentase komposisi kimia feses beberapa jenis ternak
No Jenis Ternak Nitrogen (%) Fosfor (%) Kalium (%)
Air
(%)
1. Kuda 0,55 0,30 0,40 75
2. Kerbau 0,60 0,30 0,34 85
3. Sapi 0,40 0,20 0,10 85
4. Kambing 0,60 0,30 0,17 60
5. Domba 0,75 0,50 0,45 60
6. Babi 0,95 0,35 0,40 80
7. Ayam 1,00 0,80 0,40 55
Sumber: Lingga 1991
Gambar 50 Limbah feses sebagai by product ternak memiliki potensi 
ekonomi yang sangat besar (Dok. penulis)
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2. Potensi, Teknologi Pengolahan, dan Aplikasi 
Feses Ternak
a. Bahan baku biogas
•	 Perkembangan	teknologi	biogas	dan	manfaatnya
Krisis energi pada tahun 1970-an menyebabkan masalah ekonomi di beberapa 
negara, khususnya negara-negara miskin yang masih bergantung pada produk 
impor minyak dan gas alam.  Biogas, yang sering juga disebut sebagai gas kota, 
adalah hasil ikutan dari bahan organik yang diproduksi secara anerob yang 
telah digunakan sebagai sumber energi alternatif. Biogas dapat digunakan 
dalam skala rumah tangga untuk proses memasak, pemanas ruangan, maupun 
penerangan, dan dapat pula digunakan oleh institusi yang lebih besar sebagai 
pemanas atau sebagai sumber  energi.  
Bahan mentah lebih banyak menggunakan feses hewan atau ternak, namun 
dapat pula menggunakan tinja manusia maupun limbah-limbah kota, dan 
sisa-sisa tanaman dan sayur-sayuran yang kesemuanya kaya akan nutrien dan 
sesuai untuk pertumbuhan bakteri anaerob. Komposisi biogas bergantung 
pada komposisi bahan mentah, muatan bahan organik yang dimasukkan 
ke dalam digester, waktu serta suhu proses dekomposisi anaerob. Perbedaan 
karakteristik feses segar dari feses yang telah diproses dalam reaktor biogas 
maupun limbah padat dan limbah cair dari biogas disajikan pada Gambar 51 
dan 52.  
A B
Gambar 51 Perbedaan karakteristik fisik (A) feses segar dan (B) feses hasil 
digesti dalam reaktor biogas (Dok. penulis)
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Gas metan sudah lama digunakan oleh warga Mesir, Cina, dan Roma kuno 
untuk dibakar dan digunakan sebagai penghasil panas, sedangkan proses 
fermentasi lebih lanjut untuk menghasilkan gas metan ini pertama kali 
ditemukan oleh Alessandro Volta pada tahun 1776. Hasil identifikasi gas 
yang dapat terbakar ini dilakukan oleh William Henry pada tahun 1806 dan 
Becham tahun 1868, murid Louis Pasteur, dan Tappeiner tahun 1882 adalah 
orang pertama yang memperlihatkan asal mikrobiologis  pembentukan gas 
metan.
Penghasil biogas secara anaerobik pertama dibangun pada tahun 1900. Pada 
akhir abad ke-19, riset untuk menjadikan gas metan sebagai biogas dilakukan 
di Jerman dan Perancis pada masa antara dua Perang Dunia. Selama Perang 
Dunia II, banyak petani di Inggris dan Benua Eropa yang membuat alat 
penghasil biogas kecil yang digunakan untuk menggerakkan traktor. Akibat 
kemudahan dalam memperoleh BBM dan harganya yang murah pada tahun 
1950-an, proses pemakaian biogas ini mulai ditinggalkan. Namun, di negara-
negara berkembang, kebutuhan akan sumber energi yang murah akan selalu 
tersedia. Oleh karena itu, di India kegiatan produksi biogas terus dilakukan 
semenjak abad ke-19. Saat ini, negara berkembang lainnya, seperti Cina, 
Filipina, Korea, Taiwan, dan Papua Nugini, telah melakukan berbagai riset 
dan pengembangan alat penghasil biogas. Selain di negara berkembang, 
teknologi biogas juga telah dikembangkan di negara maju, seperti Jerman.
Gambar 52 Perbedaan karakteristik fisik (A) limbah cair dan (B) limbah 
padat hasil digesti dalam reaktor biogas (Dok. penulis)
Pemanfaatan biomassa tradisional dan bahan bakar fosil yang telah 
menyebabkan dampak negatif pada lingkungan, kesehatan, dan kehidupan 
sosial telah meningkatkan minat negara-negara di dunia untuk mencari 
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sumber energi alternatif global yang bersih dan ramah lingkungan. Salah satu 
negara yang telah mengimplementasikan program tersebut adalah Ghana. 
Ghana sebagai salah satu negara yang masih dalam taraf berkembang, masih 
sangat bergantung pada bahan bakar kayu (wood fuel) sebagai sumber bahan 
bakarnya. Penggunaan bahan bakar tersebut mampu mencapai 72% dari 
pasokan energi primernya, di samping  sumber energi lainnya berupa minyak 
mentah (oil) dan energi dari air (hydro). Produk biogas merupakan salah satu 
by product dari proses digesti secara anaerobik dengan menggunakan bahan 
baku limbah organik. Saat terbukti bahwa ternyata biogas mampu menjadi 
teknologi yang sangat praktis dan menjanjikan, penerapan teknologi ini 
dipastikan akan berhasil jika diikuti dengan manajemen program yang baik. 
Secara umum Ghana memiliki sumber daya biomassa yang sangat potensial, 
termasuk limbah organiknya yang melimpah dan tersebar luas.  Sumber daya 
ini memiliki potensi untuk digunakan sebagai bahan baku produksi biogas. 
Tujuannya adalah untuk mengurangi kebergantungan pada bahan bakar dari 
wood fuel dan fosil; serta untuk membantu mengurangi emisi gas rumah kaca 
yang dapat berdampak negatif pada perubahan iklim.
Konversi limbah ternak melalui proses anaerobik digestion dengan menghasilkan 
biogas memiliki beberapa keuntungan, yaitu:
Biogas merupakan energi tanpa menggunakan material yang masih 1. 
memiliki manfaat, termasuk biomassa sehingga biogas tidak merusak 
keseimbangan karbon dioksida yang diakibatkan oleh penggundulan 
hutan (deforestation) dan perusakan tanah.
Energi biogas dapat berfungsi sebagai energi pengganti bahan bakar 2. 
fosil sehingga akan menurunkan efek rumah kaca di atmosfer dan emisi 
lainnya.
Metan merupakan salah satu gas rumah kaca yang keberadaannya di 3. 
atmosfer akan meningkatkan suhu sehingga, dengan menggunakan 
biogas sebagai bahan bakar maka tentunya akan mengurangi populasi gas 
metan di udara.
Limbah berupa feses merupakan material yang tidak bermanfaat secara 4. 
langsung kepada manusia, bahkan bisa mengakibatkan penyakit yang 
sangat berbahaya.
Aplikasi 5. anaerobik digestion akan meminimalkan efek tersebut dan 
meningkatkan nilai dan manfaat limbah ternak. 
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dari proses fermentasi akan terperangkap pada bagian dome. Apabila 
dibandingkan dengan model yang lain, maka model ini relatif lebih 
efisien karena tidak memiliki bagian yang selalu bergerak. Tingkat 
perubahan suhu yang terjadi pada bagian dasar digester dapat dikatakan 
relatif konstan dan lebih tinggi. Akibatnya, aktivitas mikroorganisme 
dalam mencerna substrat berjalan secara sempurna dan pertumbuhan 
dan perkembangan mikroorganisme terjadi secara cepat dan produksi gas 
metan lebih maksimal. Bentuk fisik reaktor biogas model kubah secara 
jelas terlihat pada Gambar 54.
80
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Gambar 54 Bentuk reaktor biogas model kubah (fixed dome) 
Model digester seperti ini dapat dibuat pada daerah dengan berbagai 
topografi. Daerah pegunungan yang memiliki suhu udara yang rendah 
juga masih mampu menghasilkan produk gas metan yang lebih 
maksimal.    
Di balik efisiensi yang dimiliki, tentu model ini juga memiliki kelemahan. 
Mengingat konstruksi bangunan bersifat tetap, maka risiko kerusakan 
saat terjadi gempa bumi sangat besar. Tingkat kebocoran gas juga 
memungkinkan dapat terjadi karena pori-pori, khususnya pada bagian 
dome agak besar. 
2. Model Silinder (floating drum)
Model silinder lebih dikenal dengan istilah model terapung dan pertama 
kali diperkenalkan di India sekitar tahun 1937. Perbedaan model silinder 
dengan model kubah adalah pada bagian penampung gasnya. Model ini 
memiliki penampung gas yang terdapat pada bagian drum yang dipasang 
pada bagian atas. Drum ini akan selalu bergerak secara naik dan turun, 
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bergantung pada jumlah gas metan yang diproduksi. Bentuk tangki 
reaktor dari biogas model silinder (floating drum) terlihat secara jelas 
pada Gambar 55.
(www.urjabiosystem.com) (www.tutorvista.com)
Gambar 55 Bentuk reaktor biogas model terapung (floating) 
Salah satu keuntungan dari model ini adalah praktis karena volume gas yang 
terbentuk dapat dengan mudah diketahui dari posisi drum penampung 
gas. Selain mudah dideteksi, tekanan gas juga relatif lebih konstan karena 
drum penyimpannya yang terapung dan, drum penyimpan gas tersebut 
juga berperan dalam memberikan tekanan pada gas. 
Kerugiannya adalah terkait dengan biaya konstruksi. Model ini memiliki 
biaya konstruksi yang lebih mahal dibanding model kubah dengan daya 
tahan drum yang relatif lebih singkat. Penggunaan drum penampung dari 
bahan yang mudah mengalami korosi, seperti plat besi, perlu mendapat 
perhatian untuk memperpanjang umur simpan digester.   
3. Model plastik
Model ini lebih lazim dikenal oleh masyakat sebagai model balon karena 
bentuknya menyerupai balon. Model ini banyak digunakan oleh rumah 
tangga karena lebih efisien dan biaya produksinya juga tergolong lebih 
rendah karena hanya terdiri atas satu bagian ruang, yakni ruang yang 
berfungsi sebagai digester juga berfungsi sebagai penyimpan gas.  Bentuk 
tangki reaktor biogas model plastik terlihat secara jelas pada Gambar 
56.
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(www.yusufsatya.wordpress.com)(Dok. penulis)
Gambar 56 Bentuk reaktor biogas model plastik/balon 
Gambaran analisis biaya dan analisis keuntungan pembuatan satu unit 
instalasi biogas tipe plastik  yang telah dikembangkan pada kelompok 
peternak sapi perah di Kabupaten Sinjai, Sulawesi Selatan secara lengkap 
disajikan pada Tabel 16 dan Tabel 17.
Tabel 16 Analisis biaya pembuatan 1 (satu) unit instalasi biogas tipe plastik
No. Jenis	Bahan Uraian Harga	(Rp) Total (Rp)
1. Plastik PE 
Digester•	
Tangki Gas•	
8 m x 3 lapis
5 m x 2 lapis
8.000
8.000
192.000,-
80.000,-
2. Pipa PVC 4” 1 batang 80.000 80.000,-
3. Pipa PVC 1/2” 4 batang 10.000 40.000,-
4. Kran Lurus PVC 3 buah 10.000 30.000,-
5. Sambungan  T PVC1/2” 2 buah 2.000 4.000,-
6. Sambungan  L PVC1/2” 2 buah 1.500 3.000,-
7. Lem Pipa PVC 1 dos 6.000 6.000,-
8. Selang Benang 4 meter 6.000 24.000,-
9. Klem Selang 3 buah 2.000 6.000,-
10. Kran Gas 1 buah 20.000 20.000,-
11. Kompor Gas Rinnai 1 unit 135.000 135.000,-
12. Wadah Digester
Batu merah (bata)•	 800 biji 250 200.000,-
Semen 40 kg•	 8 zak 40.000 320.000,-
Pasir•	 1 mobil kijang 200.000 200.000,-
Tukang•	 2 hari 75.000 150.000,-
dll•	 100.000,-
TOTAL BIAYA 1.590.000,-
Sumber: Said dkk. (2009) 
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Digester model balon mudah dipindahkan dari satu tempat ketempat 
lain dan waktu pasangnya relatif lebih singkat. Tingkat kebocoran pada 
model ini sangat tinggi sehingga diperlukan perlakuan khusus. 
Tabel 17 Analisis keuntungan penggunaan instalasi biogas tipe balon
Spesifikasi Uraian
Panjang 7 meter
Diameter Plastik PE (m) 1,2 meter (r = 0,6 meter) 
Kapasitas  Volume Total (m3) π r2 x Panjang/Tinggi
3,14 x (0,6 m)2 x 7 m
7,91 m3   ≈  8 m3
Kapasitas  Volume Biogas (m3) 1/3 x Volume Total
1/3 x 8 m3  =  2,67 m3  
Potensi Menghasilkan Biogas per Hari 2,67 m3 
Konversi ke Minyak Tanah Ekuivalen dgn 2,67 liter
1 m3 gas ≈ 1 liter minyak tanah
(Situru, 2006) 
Kebutuhan Feses/hari + 15 kg/hari (1 ekor sapi dewasa) 
Asumsi :
Minyak tanah 8.000/liter
2,67 liter x Rp.8.000
= Rp.21.360/hari
= Rp.640.800/bulan
Penghematan Peternak dari Pembelian Bahan 
Bakar (Keuntungan) 
Rp.640.800/bulan
Sumber: Said dkk. (2009) 
4. Model fiber glass
Seiring dengan perkembangan teknologi saat ini, maka model digester 
fiber glass telah banyak dimanfaatkan oleh rumah tangga, kelompok tani, 
maupun industri. Model digester ini dikenal sebagai model fiberglass 
karena bahan pembuat digesternya lebih banyak dibuat bahan fiberglass. 
Digester ini juga terdiri atas satu bagian dan, bagian tersebut berfungsi 
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sebagai digester dan juga sebagai penyimpan gas. Model ini sangat efisien 
dan bersifat mobile karena sifatnya yang ringan dan kuat dan juga lebih 
mudah dipindah dari satu tempat ke tempat lain.
Beberapa keunggulan model fiber glass menurut Wahyuni (2011) yakni:
a. Bersifat kedap udara dengan konsistensi yang  ringan.
b. Sifatnya knock down sehingga lebih mudah dalam pemasangan.
c. Tingkat perawatan yang lebih praktis dan tidak mudah mengalami 
penyumbatan.
d. Mudah dipindahkan dan diperbaiki apabila terjadi kebocoran.
e. Tahan terhadap cuaca dan gempa dengan ketebalan digester berkisar 
5—10 mm.
f. Suhu gas yang dihasilkan rata-rata 30,2oC dengan temperatur api 
rata-rata 749,5oC .
g. Tekanan gas yang dihasilkan mencapai 5,0 kg/cm2 (5,0 bar = 72,5 
psi).
h. Daya tahan alat mencapai 10—20 tahun dengan hasil akhir berupa 
pupuk yang sudah siap pakai.
Hasil analisis perbandingan digester model fiber glass dengan plastik yang 
telah dikembangkan penulis di Kabupaten Sinjai disajikan pada Tabel 
18. 
Tabel 18  Perbandingan spesifikasi instalasi biogas model fiber glass   
dengan model plastik hasil pengembangan di Kabupaten Sinjai
Spesifikasi Fiber	glass Model	Plastik
Bentuk Umum Vertikal Horizontal
Vol. Total Sulit Diatur (Cth : Vol. 2,2 m3) Dapat Diatur (Cth : Vol.8 m3)
Potensi Gas 
Metan /Hari
± 0,73 m3      (± 30 menit) 
(ekuiv. ± 0,73 liter M.Tanah) 
± 2,67 m3 (± 3 jam)
(ekuiv. ± 2,67 liter M.Tanah)
Est. Biaya Prod. ± Rp 3.000.000,- ± Rp 1.590.000,-
Konversi ke 
minyak tanah
0,73 liter x 30 hr x Rp.8000 = 
Rp 175.824,-/bulan
2,67 liter x 30 hr x Rp.8000 = 
Rp 640.800,-/bulan
Sumber: Said dkk. (2009)
Berdasarkan data pada Tabel 18 terlihat bahwa secara umum  penggunaan 
instalasi biogas model plastik lebih efisien dibanding dengan model 
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fiber glass.  Hal tersebut terlihat pada poin konversi ke minyak tanah. 
Perbandingan antara potensi gas yang dapat dihasilkan dengan biaya 
produksi pembuatan instalasi, maka model plastik terlihat lebih efisien 
dibanding model fiber glass. Bentuk reaktor biogas, khususnya model 
fiber glass, secara jelas terlihat pada Gambar 57.
Gambar 57 Bentuk reaktor biogas model fiber glass (Said dkk. 2009)
•	 Pemanfaatan	biogas	
Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari aplikasi teknologi biogas adalah 
sebagai berikut:
1. Sumber energi
Produksi biogas dari digesti anaerob limbah organik mempunyai manfaat 
yang jelas bagi teknologi biogas. Produksi biogas di pedesaan mempunyai 
banyak keuntungan, seperti mengurangi permintaan listrik, batu bara, 
minyak, kayu bakar, dan masalah-masalah yang berkaitan dengan jaringan 
distribusi. Bahan organik yang diperlukan untuk produksi biogas cukup 
melimpah dan tersedia di mana-mana. Penurunan penggunaan kayu 
sedikit banyak akan mengurangi kerusakan hutan serta usaha-usaha 
penghutanan kembali.  
2. Stabilisasi limbah
Reaksi biologi yang terjadi selama digesti anaerob di dalam digester biogas 
menurunkan kandungan organik bahan limbah sampai 30—60% dan 
menghasilkan sludge stabil yang dapat digunakan sebagai pupuk maupun 
pembenah tanah
3. Reklamasi nutrien
Nutrien yang ada dalam limbah (N,P dan K) biasanya terdapat dalam 
bentuk kompleks sehingga sulit digunakan oleh tanaman. Setelah digesti, 
By Product Ternak
Teknologi dan Aplikasinya
88
paling tidak 50% nitrogen (N) yang ada terdapat dalam bentuk amonia 
yang dapat dinitrifikasi menjadi nitrat sehingga mudah diserap oleh 
tanaman. Digesti meningkatkan ketersediaan nitrogen limbah organik 
sampai kisaran 30—60%.  Kandungan fosfor (P) dan kalium (K) tidak 
mengalami penurunan, ketersediaannya masing-masing sekitar 50—
80%. Digesti anaerob tidak menghancurkan nutrien limbah domestik 
dan limbah peternakan, tetapi malah meningkatkan ketersediaan bagi 
tanaman.
4. Inaktivasi patogen
Selama dalam proses digesti, limbah akan berada pada suasana tanpa 
oksigen (anaerob) selama 15—50 hari pada suhu 35oC. Keadaan ini 
cukup untuk menginaktifkan beberapa bakteri, virus, protozoa, dan 
cacing yang bersifat patogen. 
Bila dibandingkan dengan proses pengomposan, produksi biogas 
mempunyai manfaat yang setara, namun dalam hal stabilisasi limbah dan 
inaktivasi sumber penyakit pengomposan lebih unggul. Keterbatasan lain 
dari produksi biogas adalah besarnya biaya, keragaman musim, maupun 
masalah pengoperasian serta  perawatan.    
b. Bahan baku bioarang
•	 Pengertian	dan	manfaat	bioarang
Salah satu manfaat feses ternak adalah sebagai bahan baku pembuatan bioarang. 
Feses ternak maupun sisa-sisa pakan yang terbuang sebenarnya memiliki 
potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan bioarang.
Pengertian bioarang sendiri adalah produk arang yang dihasilkan dari suatu 
pembakaran biomassa kering tanpa menggunakan udara atau biasa disebut 
dengan istilah pirolisis. Bentuk fisik produk bioarang yang dihasilkan disajikan 
pada Gambar 58.
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Gambar 58 Bentuk fisik produk bioarang dari feses sapi 
Apabila pembakaran dilakukan menggunakan udara, maka hasil akhirnya 
tidak akan menjadi arang, namun menjadi abu. Bahan baku biomassa yang 
dapat dimanfaatkan sebagai sumber bahan baku di antaranya berupa bahan-
bahan yang sifatnya organik. Bahan organik yang dimaksud adalah seperti 
limbah pertanian (daun, rumput, ranting, gulma, tongkol jagung, tempurung 
kelapa, serbuk gergaji atupun sekam padi) atau berupa limbah peternakan, 
seperti feses dan sisa pakan. Feses ternak yang dapat dimanfaatkan sebagai 
bahan baku campuran bioarang di antaranya adalah dari ternak sapi sendiri, 
kambing, domba maupun ayam. 
Beberapa jenis biomassa tersebut sebenarnya dapat dimanfaatkan secara 
langsung sebagai sumber energi, namun kurang efisien sehingga perlu diubah 
terlebih dahulu menjadi energi kimia dalam bentuk bioarang. Biomassa 
mengandung energi yang dihasilkan dari proses fotosintesis  sewaktu biomassa 
tersebut hidup. Dalam proses tersebut, terjadi absorbsi energi radiasi matahari 
sehingga menyebabkan terjadinya perubahan struktur molekul dalam subtansi 
tumbuhan (Widarto dan Suryanta 1995). Besaran energi yang dapat dihasilkan 
dari briket dipengaruhi oleh bahan baku.  Bahan baku dari batu bara mampu 
menghasilkan energi sebesar 6.000—7.000 kkal/kg, minyak tanah 10.000 
kkal/kg, feses sapi 4.200 kkal/kg serta sekam/jerami mampu menghasilkan 
energi sebesar 3.800 kkal/kg.
Dari segi kelebihan dan kekurangan, antara bioarang dan arang biasa masing-
masing memiliki karakteristik tersendiri. Beberapa kelebihan dan kekurangan 
penggunaan bioarang dibanding dengan arang biasa disajikan pada Tabel 
19.
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Tabel 19  Perbandingan kinerja penggunaan bioarang dengan arang biasa
No Karakteristik Bioarang Arang	Biasa
Kelebihan :
1. Asap yang dihasilkan Sedikit Banyak
2. Bentuk dan ukuran Seragam dan menarik Tidak seragam dan 
kurang menarik
3. Energi bakar 5.500 kkal/kg 3.300 kkal/kg
Kekurangan :
1. Proses pembakaran Sulit Lebih mudah
2. Biaya pembuatan Lebih mahal Lebih murah 
Sumber: Widarto dan Suryanta (1995)
Mekanisme	pembuatan	bioarang•	
Pembuatan bioarang menggunakan teknik pirolisis atau pembakaran tanpa 
udara dengan hasil akhir berupa CO2, CO, dan H2 maupun dalam bentuk 
hidrokarbon ringan, minyak, arang, dan juga abu. Proses pirolisis biasanya 
dilakukan pada suhu 300—700oC. Agar  feses dan sisa pakan dapat diproses 
secara pirolisis, maka kedua bahan baku tersebut harus memiliki kadar air 
yang rendah. Bioarang yang dihasilkan dari limbah peternakan biasanya 
menghasilkan konsistensi yang halus, sehingga terlebih dahulu harus diubah 
menjadi briket. Pembuatan briket bertujuan untuk meningkatkan energi per 
unit volume dan memberikan ukuran biomassa yang lebih seragam agar mudah 
diaplikasikan. Briket yang memiliki struktur yang padat dengan peningkatan 
densitas akan menghasilkan produk briket yang lebih efisien sehingga dengan 
demikian diharapkan nilai kalor per unit volume juga akan meningkat.
Pembuatan briket dilakukan dengan menumbuk bioarang hingga menjadi 
adonan berbuih dan lengket. Proses pembuatan briket bioarang dapat 
ditempuh dengan dua cara, yakni bahan organik diarangkan terlebih dahulu 
kemudian dicetak atau dicetak terlebih dahulu kemudian diarangkan.
•	 Proses	pembuatan	bioarang
Teknologi  dalam pembuatan briket bioarang dari feses sapi  tergolong cukup 
sederhana.  Beberapa peralatan yang dibutuhkan antara lain:
1. Pengayak ukuran 50 dan 70 mesh
2. Cetakan briket
3. Kompor
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Bahan-bahan yang dibutuhkan  antara lain: tempurung kelapa sebanyak  90% 
+  kotoran sapi 10% + kanji 2,5% (persentasi didasarkan pada  total berat). 
Adapun prosedur kerja dalam pembuatan bioarang dengan menggunakan 
feses sapi sebagai bahan baku seperti pada Gambar 59.
Gambar 59 Diagram alir proses pembuatan bioarang berbahan baku feses 
sapi (Widarto dan Suryanta 1995) 
1. Pengering bahan baku
Langkah pertama teknologi proses ini adalah pengeringan bahan baku. 
Bahan baku berupa tempurung kelapa dibersihkan dari sisa-sisa serabut 
dan dipotong menjadi ukuran kecil dengan tujuan agar mudah ditata 
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dan pada akhirnya akan menghasilkan volume pengarangan yang lebih 
banyak. Bahan baku berupa feses sapi dan tempurung kelapa selanjutnya 
dikeringkan di bawah sinar matahari hingga kering udara dengan kadar 
air berkisar 15—20% atau dengan menggunakan oven. Tujuan kegiatan 
ini adalah agar bahan baku nantinya mudah dibakar dan tidak banyak 
mengeluarkan asap.
2. Pengarangan (karbonisasi)
Bahan baku tempurung kelapa dan feses sapi masing–masing dilakukan 
pengarangan secara terpisah dengan menggunakan drum. Saat dilakukan 
proses pengisian bahan baku, di bagian tengah dari drum diletakkan 
sebuah balok kayu berdiameter sekitar 10 cm dengan panjang kira-kira 
satu meter.  
Tujuan pembuatan lubang ini adalah sebagai lubang udara saat terjadi 
proses karbonisasi. Saat drum sudah terisi penuh, balok kayu tersebut 
diangkat dan selanjutnya dilakukan proses pembakaran dengan 
memberikan umpan bakar berupa ranting, kertas atau minyak tanah. 
Pada saat proses pembakaran berlangsung dan diperkirakan api tidak 
akan padam, drum secara perlahan-lahan mulai ditutup, lubang-lubang 
yang ditempatkan pada bagian terbawah sedikit demi sedikit  mulai 
terbuka. 
Jika proses pembakaran pada bagian bawah telah selesai dilakukan, lubang 
pertama kemudian ditutup dan dilanjutkan dengan membuka lubang 
pada bagian atasnya. Demikian seterusnya hingga proses pembakaran 
selesai dilakukan. Semua lubang dilakukan penutupan kembali agar 
tidak terjadi proses pembakaran. Hasil pembakaran selanjutnya dibiarkan 
di dalam drum sekitar 7 jam untuk masuk dalam tahapan proses 
pendinginan. Proses pembakaran berlangsung selama kurang lebih 5—7 
jam dengan suhu bakar berada pada kisaran 500—600ºC. 
3. Penggilingan dan Penyaringan
Arang yang dihasilkan dari proses pengarangan selanjutnya digiling 
dengan menggunakan mesin giling. Serbuk arang kemudian diayak 
dengan ayakan lolos 10 mesh untuk kotoran sapi dan lolos 50 mesh untuk 
tempurung kelapa.
4. Pencampuran  adonan
Produk serbuk arang hasil penyaringan ditimbang. Setiap perlakuan 
membutuhkan kira-kira 200 g campuran serbuk arang. Serbuk arang 
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kemudian dicampur dengan bahan perekat kanji (8 g tepung tapioka 
yang dimasak dengan air sebanyak 140 mL) 
5. Percetakan dan pengempaan
Adonan yang sudah dibuat kemudian dicetak pada alat pencetak dan 
pengempaan dengan luas permukaan cetakan kira-kira 3 x 3 cm2 dengan 
tinggi 1 cm.  Proses pengempaan dilakukan secara manual menggunakan 
pencetak briket arang dengan tekanan kempa kira-kira 20 ton untuk 16 
cetakan.  
6.  Pengeringan
Produk briket arang hasil pengempaan kemudian dikeringkan 
dalam oven pada suhu 60ºC selama 24 jam. Setelah itu, dilakukan 
pengemasan dalam kantong plastik dan ditutup rapat untuk menjaga 
agar briket arang tetap dalam keadaan kering.  Bioarang yang telah 
kering sudah dapat langsung dimanfaatkan sebagai bahan bakar.
6.1. Aplikasi  bioarang
Penggunaan briket bioarang sebagai bahan bakar yang bahan bakunya 
dari feses ternak dapat dianggap cukup fleksibel karena dapat dicetak 
dalam berbagai bentuk dan ukuran sesuai kebutuhan. Aplikasi 
briket bioarang sebagai bahan bakar cukup menggunakan teknologi 
yang sederhana, namun kualitas nyala api yang dihasilkan cukup 
besar, lama, dan tergolong aman. Dengan menggunakan tungku 
berbahan bakar briket bioarang, bara api yang dihasilkan mampu 
bertahan selama 48 jam. Briket biorang ini dapat diaplikasikan 
untuk kebutuhan rumah tangga maupun  usaha warung (sate, bakso, 
soto maupun pembuatan roti). Salah satu contoh aplikasi bioarang 
disajikan pada Gambar 60.
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(www.desakuhijau.org) (www.kumarasari.blogspot.com)
Gambar 60 Salah satu aplikasi bioarang sebagai bahan bakar 
Beberapa keunggulan yang dapat diperoleh melalui pemanfaatan briket 
bioarang berbahan baku feses ternak, antara lain:
1. Sistem pemanasan yang dihasilkan tergolong sebagai pemanasan alami 
atau tradisional tanpa menggunakan minyak dan dapat langsung 
diaplikasikan. Briket dengan seukuran kepalan tangan dapat langsung 
dibakar diatas tungku.
2. Produk briket bioarang aman untuk kesehatan manusia karena tidak 
mengandung asap, jelaga, dan bau. 
3. Biaya produksi tergolong lebih murah dibandingkan minyak tanah atau 
arang kayu, mengingat bahan baku pembuatannya tergolong melimpah, 
begitu pula peralatan yang digunakan maupun prosesnya juga tergolong 
sederhana.
4. Daya bakar jauh lebih lama dengan energi panas yang cukup tinggi 
5. Penggunaannya relatif lebih aman karena tidak mengandung emisi 
belerang dan nitrogen bebas ke udara.
6. Produk briket menghasilkan aroma masakan yang khas dan agak berbeda 
dibanding menggunakan bahan bakar minyak atau gas serta mudah untuk 
disimpan dan dibawa ke mana-mana.
7. Dapat mengurangi pencemaran lingkungan dengan mengurangi produksi 
limbah.
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c. Bahan baku pakan ternak 
Dalam proses budi daya ternak, maka kurang lebih 70% biaya produksi yang 
dikeluarkan adalah untuk kebutuhan pakan. Pemanfaatan limbah peternakan 
berupa feses ternak sebenarnya dapat pula dimanfaatkan sebagai salah satu 
alternatif untuk menekan biaya pengeluaran tersebut. Selama ini limbah 
tersebut belum termanfaatkan secara optimal dan sebagian diantaranya hanya 
terbuang begitu saja. Akibatnya, limbah tersebut diklaim dapat merusak 
lingkungan karena baunya yang tidak sedap.  Namun, tanpa kita sadari bahwa 
feses ternak tersebut sebenarnya menyimpan nilai ekonomi yang tinggi dan 
juga ramah lingkungan yang salah satunya adalah sebagai sumber bahan 
pakan ternak.
Pemanfaatan feses ternak sebagai bahan pakan ternak merupakan salah satu 
solusi yang perlu dipertimbangkan. Dengan sedikit modifikasi serta sentuhan 
teknologi, maka feses yang dihasilkan ternak dapat dimanfaatkan sebagai 
bahan baku pakan ikan maupun unggas. Agar feses ternak (misalnya sapi) 
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pakan ternak, diperlukan perlakuan 
khusus terkait dengan jenis pakan yang dikonsumsi ternak tersebut. Ternak 
sapi tersebut perlu diberi pakan jerami yang telah dikeringkan selama satu 
minggu dan diberi minum hanya dua kali sehari, yang masing-masing satu 
ember dengan campuran bakteri pengurai (probiotik) yang diambil dari 
rumen (perut besar sapi). Bakteri pengurai tersebut dapat diambil dari rumen 
sapi saat dilakukan penyembelihan. Feses sapi tersebut kemudian dikeringkan 
dan dicampur dengan beberapa bahan pakan lain seperti bekatul, tetes tebu 
atau air kelapa, tepung ikan serta tepung tapioka, dan selanjutnya dapat 
dicetak menjadi pakan bentuk pellet seperti pada Gambar 61.
(www.desakuhijau.org) (www.palembang.olx.co.id)
Gambar 61 Pemanfaatan feses sebagai bahan pakan ternak 
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Limbah ternak berupa feses pada prinsipnya masih mengandung sejumlah 
nutrien yang sangat potensial untuk mendorong kehidupan jasad renik 
yang menjadi penyebab timbulnya pencemaran. Hasil penelitian mengenai 
pencemaran air oleh limbah peternakan dilaporkan bahwa feses yang dihasilkan 
oleh seekor sapi dengan bobot badan kira-kira 5.000 kg mampu mencemari 
9,084 x 107 m3 air. Selain melalui air, limbah peternakan sering mencemari 
lingkungan secara biologis, yaitu sebagai media untuk berkembang biaknya 
lalat. Feses ternak dengan kadar air pada kisaran 27—86% merupakan media 
yang paling baik untuk pertumbuhan dan perkembangan larva lalat, sementara 
feses dengan kadar air hingga 65—85% akan menjadi media bertelur yang 
optimal bagi lalat.
Feses ternak dalam kondisi kering juga berpotensi menimbulkan pencemaran, 
yakni dengan timbulnya debu. Pencemaran udara yang ada di lingkungan 
usaha peternakan sapi paling tinggi sekitar pukul 18.00 karena kandungan 
debu pada saat tersebut dapat mencapai 6.000 mg/m3, sedangkan ambang 
batas yang dapat ditolelir untuk kesegaran udara di lingkungan hanya sampai 
dengan 3.000 mg/m3.
Feses yang dihasilkan oleh ternak ayam dapat langsung dimanfaatkan sebagai 
pakan seperti yang diterapkan pada sistem tumpang sari, yaitu sebuah kandang 
yang berisi ayam dipelihara tepat di atas  kolam yang berisi ikan. Feses yang 
dihasilkan oleh ayam tersebut akan dikonsumsi langsung oleh ikan. Namun, 
yang menjadi perhatian adalah bahwa sistem pergantian dan aerasi air kolam 
tersebut harus teratur dan lancar.   
d. Bahan baku pupuk organik padat  (solid biofertilizer)
Aplikasi pupuk organik pada tanah sudah lama dilakukan oleh nenek moyang 
sebagai upaya untuk meningkatkan kesuburan dan produktivitas tanah. Di 
Indonesia sendiri sudah cukup dikenal adanya pupuk kandang, pupuk hijau, 
dan kompos. Feses yang dihasilkan oleh ternak dalam hal ini sapi, kerbau, 
kuda, kambing, domba, itik, ayam, dan sebagainya, saat sekarang telah banyak 
digunakan sebagai sumber pupuk organik. Penggunaan kotoran ternak dan 
limbah organik yang tidak diproses lebih dahulu banyak menimbulkan 
masalah. Masalah tersebut di antaranya adalah terjadinya penularan penyakit 
dari kotoran ternak ke manusia serta beberapa persoalan yang terkait dengan 
estetika, misalnya menjijikkan, bau tidak sedap serta media pertumbuhan 
mikroorganisme penyebab berbagai penyakit, seperti virus, bakteri, jamur, 
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protozoa, maupun telur cacing. Model unit pengolahan feses dan contoh 
aplikasinya pada tanaman hortikultura disajikan pada Gambar 62.
Gambar 62 Proses pengolahan feses sebagai bahan baku pupuk organik dan 
aplikasinya pada tanaman hortikultura (Dok. penulis)
Penanganan limbah ternak akan spesifik pada jenis/spesies, jumlah ternak, 
tata laksana pemeliharaan, areal tanah yang tersedia untuk penanganan 
limbah dan target penggunaan limbah. Usaha produksi pupuk organik saat 
ini berkembang pesat seiring dengan diserukannya sistem pertanian organik. 
Pemanfaatan feses sebagai pupuk tanaman dilakukan baik dengan cara 
memberikan langsung kepada tanaman setelah melewati masa pengeringan, 
maupun terlebih dahulu diolah menjadi suatu produk yang saat sekarang ini 
berkembang dengan pesat, yakni kompos. Usaha pengolahan limbah ternak 
yang paling praktis dan efisien serta telah banyak diterapkan oleh masyarakat 
salah satunya adalah pengomposan. 
Pengomposan pada dasarnya adalah proses perubahan limbah organik menjadi 
pupuk organik dengan bantuan atau jasa mikroorganisme pada kondisi aerob 
yang terkendali. Dari segi definisinya, kegiatan pengomposan merupakan 
upaya dekomposisi dan stabilisasi substrat organik secara biologis di bawah 
kondisi yang memungkinkan berkembangnya bakteri termofil. sehingga 
akan diproduksi panas dan dihasilkan produk akhir yang stabil, bebas bakteri 
patogen dan biji tanaman, serta dapat digunakan sebagai pupuk alami.
 Tujuan proses pengomposan adalah menstabilkan limbah organik yang mudah 
membusuk karena timbulnya reaksi biologis selama proses pengomposan 
menjadi bentuk bentuk anorganik yang stabil, mengurangi bau yang tidak 
sedap, membunuh mikroorganisme patogen serta membunuh biji gulma. Di 
dalam proses pengomposan ini melibatkan banyak mikrob, termasuk bakteri, 
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jamur, protozoa, dan invertebrata, seperti cacing dan berbagai serangga 
lainnya. Pengomposan juga merupakan suatu strategi manajemen limbah 
padat yang komponen-komponen organik bahan mentah diuraikan secara 
biologis di bawah kondisi yang terkendali dan diubah menjadi bentuk yang 
mudah ditangani, disimpan, dan diaplikasikan pada tanaman tanpa adanya 
pengaruh yang merugikan pada lingkungan.   
Panas yang dihasilkan dari reaksi biologis selama proses pengomposan dapat 
mencapai 60oC, sehingga dapat menginaktifkan bakteri patogen, virus, dan 
telur cacing. Limbah ternak merupakan suatu produk senyawa organik yang 
bersifat kompleks sehingga sangat sulit untuk dimanfaatkan oleh tanaman. 
Dengan adanya proses pengomposan ini diharapkan adanya upaya untuk 
mereklamasi unsur-unsur hara organik menjadi bentuk unsur hara anorganik 
seperti NO3 dan PO4, yang mudah diambil ataupun diserap oleh tanaman. 
Proses pengomposan dapat menurunkan kandungan air pada feses ternak 
sehingga memudahkan dalam proses pengumpulan dan transportasi.
Produk kompos adalah bahan yang menyerupai humus yang dihasilkan 
dari stabilisasi bahan organik dalam limbah secara aerob oleh kegiatan 
mikroorganisme. Kompos berperan sebagai kondisioner tanah dalam 
meningkatkan struktur tanah dan kapasitas pengikatan air serta berperan 
sebagai buffer. Peranan lain dari kompos adalah sebagai pengikat butiran-
butiran tanah sehingga merangsang pembentukan agregat-agregat tanah, 
penyedia unsur hara bagi tanaman serta penyedia energi bagi mikroorganisme 
yang menguntungkan.
Penanganan limbah padat, seperti kompos, melibatkan proses seperti 
menyimpan atau menumpuknya, kemudian diaduk-aduk atau dibalik-
balik. Perlakuan pembalikan ini akan mempercepat proses pematangan serta 
dapat meningkatkan kualitas kompos yang dihasilkan. Setelah itu, dilakukan 
pengeringan untuk beberapa waktu sampai kira-kira terlihat kering.   
Kompos dibuat dengan mencampur feses dari ternak bersama urin dengan 
bahan-bahan yang berasal dari tumbuhan, seperti sayur-sayuran, sampah-
sampah buangan dari pasar, batang atau daun-daun pisang, jenis serealia 
seperti jagung, gandum, jerami, serta limbah yang berasal dari RPH dan rumah 
tangga. Hasil pencampuran beberapa bahan tersebut akan menghasilkan 
pupuk kompos yang berkualitas tinggi. 
By Product Feses, Urin, 
dan Isi Rumen
99
Berdasarkan pada suhu lingkungan, proses pengomposan dibagi menjadi 4 
tahap, yakni: 
a. Tahap mesofil.  Pada tahap ini kompos mendekati suhu lingkungan 
(30—40oC) dan mempunyai sifat sedikit asam. Sejalan dengan 
perkembangbiakan mikroorganisme yang ada di situ, suhu meningkat 
dengan cepat sehingga terjadi produksi asam-asam organik sederhana 
dan menyebabkan terjadinya penurunan pH.   
b. Tahap termofil.  Pada tahap ini suhu kompos mengalami peningkatan 
(50—70°C) sehingga populasi organisme mesofil turun, degradasi 
bahan organik didominasi oleh organisme termofil, pH meningkat 
(>7) bahkan dapat mencapai 8-9 karena telah terjadi deaminasi protein 
menghasilkan amonia yang bersifat basa. Suhu termofil akan bertahan 
sampai beberapa hari bergantung pada perbandingan C dan N serta 
laju dekomposisi karbon. Bila substrat yang mudah didegradasi turun, 
kehilangan panas akan melebihi produksi panas metabolik dan dengan 
demikian dimulailah tahap pendinginan. Pada tahap ini, jamur (fungi) 
pada kompos mensekresikan enzim ekstraseluler yang akan memecah 
senyawa polimer seperti selulosa dan karbohidrat kompleks lainnya. 
c. Tahap pemasakan. Tahap ini  merupakan tahap kritis bagi penggunaan 
kompos bagi tanaman. Kompos yang belum masak bila digunakan 
sebagai pupuk akan mengintrodusir bahan-bahan beracun (phytotoxic) 
ke dalam  tanah. Bahan-bahan beracun yang dimaksud adalah amonia 
dan asam-asam lemak volatil. Kandungan amonia dan asam lemak 
yang terlalu tinggi, justru dapat menyebabkan gangguan pada tanaman, 
sehingga kompos harus benar-benar matang. Pada fase pemasakan, 
terjadi proses humifikasi, yaitu transformasi senyawa organik kompleks 
menjadi humus. Pada fase ini, juga terjadi reaksi nitrifikasi pada amonia 
menjadi nitrit (NO2
-) dan nitrat (NO3). Suhu pada minggu terakhir 
pengomposan ini berkisar 30—40oC dan terjadi penurunan kadar air 
hingga mencapai 50%.
d. Tahap pendinginan. Pada tahap ini suhu sudah berada di bawah 40oC 
yang menyebabkan aktivitas organisme mesofil dimulai lagi dan pH 
akan sedikit mengalami penurunan. Bakteri nitrifikasi yang terhambat 
pada suhu tinggi kini mulai mengubah amonia menjadi nitrat sehingga 
menyebabkan pH kompos kembali turun mendekati pH netral.
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Kompos yang belum jadi, warna dan bentuk asli masing-masing komponen 
dapat dikenali dengan mudah. Kompos yang matang sebagian warnanya telah 
berubah menjadi kecokelat-cokelatan tetapi masih seperti bentuk semula 
dan bila diremas masih sulit atau tidak hancur. Kompos yang telah matang, 
sebagian besar komponen penyusunnya telah berwarna coklat kehitaman, 
lembap dan mudah dibentuk dengan tangan.  
Kesempurnaan proses pengomposan pada umumnya ditandai oleh beberapa 
hal antara lain: 
Bentuk kompos masak akan memiliki warna cokelat kehitaman.1. 
Suhu pengomposan akan turun secara alami sampai 30°C. 2. 
Bau feses ternak secara berangsur-angsur  hilang. 3. 
Tekstur menjadi remah dengan kadar air 50%. 4. 
Struktur bahan penyusun terasa lebih lembut, kondisi lembap dan berbau 5. 
seperti tanah.
Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi laju proses pengomposan antara 
lain:  
1. Kadar air 
Kadar air yang optimum untuk mendukung proses pengomposan adalah 
sekitar 60% dengan kisaran 40—60%. Kondisi kompos pada kadar air 
60% akan memberikan suplai air dan oksigen yang cukup bagi kehidupan 
mikroorganisme selama proses, serta membantu berlangsungnya reaksi 
biokimia. Kadar air yang terlalu tinggi akan mengganggu persediaan 
oksigen dan menjadikan struktur bahan kompos menjadi tidak porous 
sehingga suasananya menjadi anaerob. Kadar air yang terlalu tinggi juga 
dapat mengakibatkan rendahnya suhu yang dihasilkan selama proses 
pengomposan (<60oC). Sebaliknya, kadar air yang terlalu rendah dapat 
menyebabkan aktivitas mikroorganisme pada awal pengomposan akan 
terhambat sehingga proses pengomposan akan berlangsung lama. 
2. Proses aerasi 
Proses aerasi dalam proses pengomposan biasanya dilakukan dengan 
melakukan pembalikan pada material kompos.  Aerasi merupakan suatu 
cara untuk memasukkan oksigen ke dalam proses pengomposan sehingga 
membantu tercapainya kondisi yang aerob.  Terjadinya kondisi yang 
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anaerob akibat aerasi yang tidak baik berakibat pada proses pengomposan 
yang berjalan lambat, timbulnya bau yang tidak sedap, serta nutrien 
esensial dan produk antara dari hasil dekomposisi selanjutnya akan 
tercuci dan akhirnya akan hilang.
3.`Perbandingan C/N 
Unsur karbon dalam material organik berperan sebagai sumber energi bagi 
mikroorganisme, sedangkan unsur nitrogen berguna untuk memelihara 
dan membangun sel tubuhnya. Perbandingan C/N yang tinggi akan 
memperlambat terjadinya proses pengomposan karena mikroorganisme 
akan kekurangan sumber nitrogen. 
4. Suhu pengomposan 
Suhu optimum proses pengomposan berkisar 35—70°C. Pada awal 
terjadinya proses pengomposan, suhu mengalami peningkatan secara 
perlahan, sedangkan pH mengalami penurunan pada kisaran 5—6. 
7. pH
Pada saat pH mengalami penurunan, suhu akan mengalami peningkatan 
dengan cepat. Suhu yang tinggi akan mempercepat terjadinya laju 
dekomposisi bahan organik dan mengakibatkan mikroorganisme patogen 
menjadi inaktif.
8. Ukuran partikel
Bentuk dan ukuran partikel dari material organik yang kecil akan 
memperlancar laju distribusi aliran udara dan pembasahan semua 
komponen penyusun bahan kompos. Selain itu, ukuran partikel yang 
kecil akan meningkatkan luas permukaan dan memberikan kesempatan 
yang lebih besar pada enzim ekstraseluler untuk mendegradasi substrat 
tersebut.
Beberapa jenis mikroorganisme yang berperan langsung dalam proses 
pengomposan antara lain:
1. Bakteri
Beberapa jenis bakteri yang berperan antara lain, jenis non-actinomycetes 
(Alkaligenes fecalis, Bacillus coagulan type A dan B, Bacillus megaterium, 
E.coli, Clostridium thermocellum, Clostridium sp, Bacillus subtilis). Jenis 
actinomycetes (Microbiospora bispora, Microbiospora faeni, Steptomyces 
thermofuscus, Steptomyces sp, Nocardia sp, Steptomyces rectus dan Steptomyces 
thermofulgaris).
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2. Fungi 
Beberapa jenis fungi yang berperan antara lain: Zygomycetes, Ascomycetes, 
Basidiomycetes, Hipomycetes dan Miseliasterilia dan 
3. Virus 
Virus yang berperan dari golongan Enteromycetes 
C. Manfaat, Aspek Teknologi, dan Aplikasi By 
Product  Urin
1. Pengertian dan Karakteristik Urin pada Ternak
Urin pada ternak dapat didefiniskan sebagai produk hasil sisa metabolisme 
tubuh ternak yang sudah tidak dimanfaatkan lagi oleh tubuh dan siap untuk 
diekskresikan bersama-sama dengan keringat. 
Urin sapi mengandung zat perangsang tumbuh yang dapat digunakan sebagai 
pengatur tumbuh dan memberikan pengaruh positif pada pertumbuhan 
vegetatif tanaman jagung (Anty 1998). Karena baunya yang khas urin ternak 
juga dapat mencegah datangnya berbagai hama tanaman sehingga urin sapi 
juga dapat berfungsi sebagai pengendalian hama tanaman dari serangga 
(Prihmantoro dan Indriyani 1994). Perbandingan komposisi kimia urin dari 
berbagai jenis ternak ditampilkan pada Tabel 20.
Tabel 20 Persentase komposisi kimia urin beberapa jenis ternak
No Jenis Ternak Nitrogen (%) Fosfor (%) Kalium (%) Air(%)
1. Kuda 1,40 0,02 1,60 90
2. Kerbau 1,00 0,15 1,50 92
3. Sapi 1,00 0,50 1,50 92
4. Kambing 1,50 0,13 1,80 85
5. Domba 1,35 0,05 2,10 85
6. Babi 0,40 0,10 0,45 87
Sumber: Lingga 1991
Urin ternak sebagai salah satu contoh limbah cair setidaknya harus mengalami 
berbagai proses pengolahan, seperti fisik, kimia, dan biologis sebelum limbah 
tersebut dibuang ke lingkungan. Dengan penerapan sistem pengolahan 
yang baik dan terkontrol, memungkinkan limbah ini aman bagi kehidupan 
manusia.  
Bab 4 
By Product Darah
A. Pendahuluan
Darah secara ilmiah didefinisikan sebagai cairan yang terdapat pada semua 
makhluk hidup tingkat tinggi (kecuali tumbuhan), yang berfungsi mengirimkan 
zat-zat makanan maupun oksigen yang dibutuhkan oleh jaringan tubuh, 
mengangkut bahan-bahan kimia hasil proses metabolisme, maupun sebagai 
pertahanan tubuh terhadap serangan virus maupun bakteri. Istilah medis 
yang berkaitan dengan darah diawali dengan kata hemo- atau hemato- yang 
berasal dari bahasa Yunani (haima = darah). Pada beberapa jenis hewan lain, 
fungsi utama darah ialah sebagai agen transpor molekul oksigen dari organ 
paru-paru atau insang ke beberapa jaringan tubuh. Dalam komposisi darah 
terkandung hemoglobin yang berfungsi sebagai agen pengikat oksigen. Pada 
sebagian hewan tak bertulang belakang (invertebrata) yang berukuran kecil, 
oksigen langsung meresap ke dalam plasma darah karena protein pembawa 
oksigennya terlarut secara bebas.
Darah yang dihasilkan dari pemotongan ternak telah menyumbang kira-kira 
30—45% dari keseluruhan produk hasil sampingan tersebut. Selama ini 
darah yang berasal dari Rumah Potong Hewan (RPH) maupun yang berasal 
dari pemotongan rakyat (tradisional) hanya dibuang begitu saja sehingga 
menimbulkan masalah bagi lingkungan maupun bagi masyarakat sekitarnya, 
walaupun sebagian dari RPH sudah ada yang mengolahnya lebih lanjut. 
Dengan mencermati fenomena tersebut, dapatlah dikatakan bahwa selama 
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ini potensi sejumlah protein dengan nilai yang sangat berharga telah terbuang 
dengan percuma. Terkait dengan hal tersebut pembuangan darah di selokan-
selokan dapat menjadi penyebab tersumbatnya saluran air dan merupakan 
media pertumbuhan mikroorganisme khususnya bakteri. Penampilan fisik by 
product darah sebagai hasil ikutan pemotongan sapi dan produk olahannya 
disajikan pada Gambar 68.
 Gambar 68 Limbah darah merupakan by product hasil pemotongan ternak 
(Dok. penulis)
Pembuangan limbah dari RPH mempengaruhi tingkat BOD (biochemical 
oxygen demand), lemak, dan padatan terlarut (suspended solid) dari limbah cair. 
BOD adalah indikator paling baik untuk mengetahui kekuatan organis air 
limbah dan merupakan ukuran berapa besar jumlah oksigen yang diperlukan 
pada dekomposisi limbah. BOD diukur dalam miligram perliter (mg/L) dan 
di beberapa negara dikonversi ke dalam pound per hari dengan mengalikan 
besaran mg/L dengan jumlah air limbah yang dinyatakan dalam juta gallon 
perhari dikalikan dengan 8,33. Untuk populasi manusia  jumlah yang diizinkan 
per kapita per hari untuk BOD adalah 0,09 kg sedangkan rata-rata RPH akan 
membuang 5,5—7,26 kg (BOD per hari, sedangkan Rumah Potong Unggas 
(RPU) akan membuang rata-rata 16,78 kg BOD per 1.000 ekor ayam. Darah 
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mempunyai BOD tinggi yang besarnya antara 90.000 mg/L untuk darah 
ayam dan 160.000 mg/L untuk darah sapi (Soejoedono 1996).      
Darah sapi memiliki BOD5 sebesar 156.500 mg/L, COD 218.300 mg/L. 
Bobot rata-rata, darah basah yang dihasilkan untuk setiap 453,6 kg daging 
sapi adalah 14,75 kg. Pada pemotongan ayam sekitar 8% dari berat tubuh 
ayam adalah darah dan sekitar 70% dapat dikeluarkan. Darah yang dapat 
dikeluarkan mempunyai muatan polusi sebesar 7,72 kg BOD/1.000 ayam 
yang diolah. Dengan pengolahan pada darah diharapkan muatan BOD dan 
padatan tersuspensi dapat dikurangi masing-masing sebesar 6,8 kg dan 4,53 
kg/1.000 unggas (Jenie 1993).
B. Manfaat, Aspek Teknologi, dan Aplikasi By 
Product  Darah Pada Ternak/Hewan
1. Pengertian Darah  dan Karakteristik  Darah pada 
Ternak/Hewan
Secara umum, kira-kira 4-5% dari bobot hidup ternak/hewan merupakan 
komponen darah. Dari jumlah tersebut tentunya hanya sebagian yang 
dapat diambil pada saat pemotongan, karena sebagian masih terdapat dalam 
tubuhnya. Darah mengandung kira-kira 80—90 protein dari total bahan 
kering yang terdapat dalam darah, yang sangat kaya dengan asam amino lisin. 
Menurut komposisinya 80% darah terdiri atas air. Darah terdiri atas plasma 
darah dan sel darah yang hanya dapat dipisahkan melalui proses sentrifugasi. 
Plasma darah menempati 60—70% dari total volume darah. Plasma darah 
kaya akan senyawa protein dengan penyusun utama berupa albumin, globulin, 
dan fibrinogen.  
2. Potensi, Teknologi Pengolahan, dan 
Pemanfaatan By product Darah dari Hasil 
Pemotongan Ternak
Pemanfaatan darah di sini berkaitan dengan limbah darah yang dihasilkan dari 
kegiatan pemotongan ternak. Beberapa teknik penanganan dan pengolahan 
darah untuk meningkatkan nilai tambah (value added) dapat dilakukan melalui 
proses pengurangan kadar air. Proses  ini bertujuan untuk memperpanjang 
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umur simpan dan meningkatkan kualitas dari by product tersebut antara lain 
dengan cara-cara berikut ini:
Teknik adsorbsi•	
Teknik ini dilakukan dengan mencampur darah segar dengan beberapa 
produk sereal lokal, seperti dedak, tepung jagung, atau tepung singkong 
kemudian ditebarkan di atas seng pengering yang dipanaskan dari bawah. 
Dengan teknik ini diharapkan kekurangan sumber protein bahan pakan 
yang berasal dari tumbuhan tersebut dapat tertutupi oleh protein yang 
berasal dari darah tersebut.
Teknik koagulasi•	
Teknik ini dilakukan dengan memanaskan darah yang disertai dengan 
proses pengadukan secara konstan hingga terbentuk massa yang hitam. 
Proses perebusan darah dilakukan selama kurang lebih 15—20 menit 
dan sedapat mungkin tidak hangus. Terjadinya proses pengentalan 
ini menandakan bahwa kandungan air di dalamnya telah mengalami 
pengurangan. Proses perebusan ini dilakukan untuk menyempurnakan 
proses koagulasi serta menghancurkan beberapa jenis bakteri yang 
mungkin bersifat patogen. Proses terbaik dapat dilakukan dengan 
menghembuskan uap panas langsung pada darah untuk mempercepat 
proses koagulasi dan menghindari terjadi kerusakan pada komposisi 
darah
Perlakuan dengan kapur•	
Penambahan kapur sebanyak 1% dari volume darah menyebabkan 
terjadinya pengentalan pada darah tersebut menjadi suatu massa yang 
berwarna hitam menyerupai karet. Salah satu keuntungan dengan teknik 
ini bahwa daya simpan  dari produk ini lebih panjang dan kehilangan 
komponen serum darah dapat dikurangi. Produk yang dihasilkan 
ini dapat langsung diberikan kepada ternak dalam keadaan segar atau 
dapat pula terlebih dahulu dikeringkan yang tentunya melewati tahap 
sterilisasi. Semakin lama waktu pengeringan akan meningkatkan daya 
simpannya. Seperti telah dijelaskan sebelumnya bahwa pemberian pakan 
yang bersumber dari darah tanpa melalui proses sterilisasi sangat tidak 
dianjurkan.  Oleh karena itu, bahan mentahnya seharusnya dimasak 
dahulu sebelum digunakan.  
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Pengepresan•	
Proses pengurangan kadar air selanjutnya dilakukan melalui tahap 
pengepresan.  Jika jumlah darah yang tersedia cukup banyak maka 
teknik ini akan memberikan hasil yang lebih baik dari sisi waktu dan 
biaya yang setidaknya dapat ditekan.  Proses pengepresan dilakukan 
dengan menyimpan darah dalam wadah/kantong yang memiliki lubang-
lubang kecil. Kurang lebih 40—45% air yang terkandung dalam darah 
yang telah terkoagulasi dapat diperas. Kantongan tersebut dipres dengan 
menggunakan alat pres yang dapat dimodifikasi sendiri.  
Pengeringan •	
Proses pengurangan kadar air selanjutnya dilakukan melalui teknik 
pengeringan, baik pengeringan dengan sinar matahari maupun 
pengeringan dengan oven. Proses pengeringan darah dapat dilakukan 
dengan 2 cara, yakni dikeringkan di atas alas pada udara terbuka bila cuaca 
memungkinkan atau ditempatkan di atas panci datar yang selanjutnya 
dipanaskan di atas api. Proses selanjutnya sebelum penggilingan adalah 
pendinginan. Proses pendinginan dilakukan dengan cara ditebar pada 
lantai selama kurang lebih 1 jam. Proses selanjutnya adalah penggilingan 
dapat dilakukan dengan 2 cara, yakni menggunakan mortar untuk skala 
kecil dan grinder untuk skala besar.
Darah yang telah dikoagulasi dan dipres dapat dikeringkan dengan 
menggunakan 3 tipe pengering berikut ini:
Tipe pengering kabinet•	
Tipe ini tergolong sederhana dan banyak digunakan pada usaha 
pemotongan skala kecil ataupun kegiatan pemotongan pribadi. Pada 
prinsipnya, sistem pengeringan ini menyerupai sistem kerja oven dengan 
menggunakan kabinet dari kayu atau logam yang dilengkapi dengan 
sumber panas. Darah disebar diatas papan dari logam dan diberi alas dari 
kawat. Sumber panas ditempatkan pada bagian bawah dan pada bagian 
atas dilengkapi dengan kipas. Udara panas yang dihembuskan di antara 
material darah akan mengurangi kadar air secara bertahap. 
Tipe pengering terowongan•	
Tipe pengering ini menggunakan rak pengering yang ditempatkan di atas 
rel yang bergerak dari ujung terowongan yang satu ke ujung terowongan 
yang lain. Udara panas dialirkan berlawanan arah dengan material darah 
yang akan dikeringkan.  Hal ini dilakukan untuk mencegah terjadinya 
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kerusakan protein pada material darah akibat proses pemanasan yang 
terlalu lama. Material yang berada pada posisi paling depan akan terlebih 
dahulu mengering dan terakhir yang berada pada bagian belakang.  
Tipe pengering berputar (•	 rotary drier)
Model pengering ini menggunakan drum yang berputar. Drum tersebut 
memiliki dua pintu yang pintu pada bagian atas digunakan saat dilakukan 
proses pengisian dan pintu bawah digunakan untuk mengambil material 
yang sudah dikeringkan.  Sistem pengeluaran kadar air dilakukan dengan 
menggunakan kipas dengan sumber energi yang berasal dari batu bara 
atau kayu.
Teknik pengolahan darah pada skala besar dapat dilakukan dengan 
menggunakan dua teknik berikut ini: 
Spray drying•	
Teknik spray drying pada pengolahan darah sama halnya dengan 
proses pembuatan susu bubuk. Teknik ini masih tergolong mahal dan 
biasanya dilakukan untuk produksi skala besar. Proses sederhana dapat 
dijelaskan, yakni darah yang  telah didefibrinasi disemprotkan pada 
suatu ruang/tabung dan pada saat bersamaan pula ke dalam tabung 
tersebut dihembuskan udara panas sehingga terjadi proses kondensasi. 
Hasil proses tersebut akan menyebabkan pemisahan antara kadar air dan 
padatan. Kadar air hilang bersama dengan uap panas, sedangkan bagian 
padatan akan jatuh dalam bentuk produk tepung darah. Tepung darah 
kemudian ditampung dan dikemas agar tahan lama.  
Batch drying •	
Metode ini hampir sama dengan prinsip kerja pada  dry rendering. Dry 
rendering merupakan suatu upaya untuk menghilangkan kadar air yang 
tidak dikehendaki dari suatu produk tanpa bermaksud menghilangkan 
nutriennya.    
Limbah darah yang dihasilkan dari kegiatan pemotongan ternak baik di 
Indonesia maupun di luar negeri telah banyak dimanfaatkan untuk tujuan 
berikut ini:
a. Bahan pangan manusia
Di beberapa negara, termasuk di Indonesia darah juga dimanfaatkan 
oleh sebagian masyarakat sebagai bahan pangan pada suatu acara tertentu 
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berdasarkan pertimbangan khusus (adat dan agama) (Gambar 69). Adanya 
faktor pembatas “religius” dan “dampak kesehatan” menyebabkan pemanfaatan 
darah menjadi sangat terbatas. Baik buruknya darah yang digunakan sebagai 
bahan baku dari sisi kesehatan, bergantung pada bagaimana bahan tersebut 
diperoleh dari rumah potong hewan. Apabila darah yang diperoleh berasal 
dari penampungan yang telah tercampur dengan kotoran, tentu bahan ini 
sudah tidak layak untuk dimanfaatkan, akan tetapi bila berasal dari proses 
penampungan yang bersih dan higienis, maka tentunya bahan tersebut 
memenuhi syarat sebagai bahan baku untuk pangan manusia maupun pakan 
ternak. Pemanfaatan darah sebagai bahan pangan harus memiliki syarat, di 
antaranya segar, bersih, dan berasal dari ternak yang sehat. Selain itu, darah 
yang akan digunakan harus diperlakukan seperti bahan pangan lain yang 
memang lazim untuk dikonsumsi.  
Sebagai salah satu gambaran dimana “suku Masai di Tanzania merupakan 
salah satu kelompok suku yang sangat menyukai “darah sapi” sebagai bahan 
makanan. Suku tersebut mempunyai kebiasaan mengkonsumsi susu yang 
telah dicampur dengan darah sapi. Menurut kepercayaan mereka, darah sapi 
mempunyai kemampuan untuk memperkuat stamina tubuh pada manusia. 
Berkaitan dengan hal tersebut, salah seorang peneliti yaitu Dr.Yokio Yamori, 
mencoba meneliti tingkat kesehatan dari masyarakat suku Masai tersebut 
sebagai bukti pembanding. Penelitian tersebut menunjukkan hasil yang sangat 
mengejutkan, yaitu pada sebagian besar dari anggota suku tersebut hampir 
tidak dijumpai adanya kasus penyakit darah tinggi” (http://www.kaskus.us/
showthread.php?t=5962786). 
Gambar 69 Darah telah pula dimanfaatkan sebagai pangan oleh sebagian 
masyarakat di Indonesia (Dok. penulis)
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b. Bahan pakan ternak/ikan
Dewasa ini beberapa RPH telah memanfaatkan darah yang berasal dari 
pemotongan ternak sebagai pakan ternak dalam bentuk tepung darah (blood 
meal) maupun sebagai pakan ikan. Prinsip utama yang digunakan dalam 
memproses tepung darah ini terbilang sangat sederhana, yakni hanya dengan 
mengurangi kadar air melalui teknik pengeringan. Pemanfaatan darah yang 
masih dalam bentuk segar sebagai pakan ternak tidak dianjurkan dengan dua 
pertimbangan berikut:
Darah memiliki daya simpan yang sangat singkat sehingga jika tidak 1. 
diberikan kepada ternak dengan segera maka kondisinya akan cepat 
membusuk apalagi ditunjang oleh kondisi lingkungan kita yang tropis.
Pemberian kepada ternak tanpa melalui proses sterilisasi dikhawatirkan 2. 
akan menularkan penyakit.    
Teknik pengolahan darah menjadi tepung darah secara sederhana dapat 3. 
dilakukan sebagai berikut:
Darah segar yang telah diperoleh dari Rumah Potong Hewan (RPH) 4. 
ditampung dalam wadah seperti drum, tong ataupun panci. 
Ke dalam darah ditambahkan garam dapur sebanyak 1% dari volume 5. 
darah.
Darah segar dipanaskan di atas nyala api sedang sambil diaduk secara 6. 
perlahan hingga akhirnya mengental (kira-kira selama 15—20 menit).
Darah yang sudah mengental (kadar air 80%) kemudian dicampur 7. 
dengan dedak (kadar air 15%) sebanyak 100% dari volume darah hingga 
membentuk seperti adonan. 
Campuran darah dan dedak yang sudah memperlihatkan warna hitam 8. 
menandakan bahwa campuran tersebut sudah matang.
Campuran darah kemudian dijemur di bawah sinar matahari ataupun 9. 
dapat pula menggunakan oven hingga kering dengan kadar air kira-kira 
berkisar 20%.
Campuran darah selanjutnya digiling dengan menggunakan mesin 10. 
hingga konsistensinya menyerupai tepung.
Tepung yang sudah digiling kemudian diayak dan dapat langsung 11. 
diberikan pada ternak sebagai campuran pakan ternak ataupun campuran 
pupuk kompos.
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Secara sederhana, teknik pengeringan yang banyak diterapkan di masyarakat 
adalah dengan menggunakan sinar matahari ataupun dengan oven, sedangkan 
untuk suatu industri biasanya menggunakan sistem spray drying seperti 
halnya pada proses pengeringan pada susu. Sebagai suatu ilustrasi bahwa 
darah yang terbuang dari pemotongan ternak dengan bobot kira-kira 454 kg 
akan menghilangkan sumber protein potensial bagi negara dari tepung darah 
sebesar 2,7 kg sebagai pakan ternak.  Untuk mencegah terjadinya pembekuan 
darah pada saat penampungan maka dapat ditambahkan sejumlah garam. 
Tepung darah dapat diproduksi dari darah hasil pemotongan ternak yang 
bersih dan segar, berwarna cokelat kehitaman serta relatif sulit larut dalam 
air.  Adapun jumlah darah yang dapat diperoleh dari suatu pemotongan 
sangat bergantung pada: (1) lama proses pengeluaran darah, serta (2) 
teknik pengeluaran darah yang dilakukan pada saat proses penyembelihan 
berlangsung.
Pada  proses pembuatan tepung darah, untuk mendapatkan 1 kg tepung 
darah memerlukan 5 kg darah segar (5:1). Kandungan protein berkisar 85% 
dengan kadar air 10%. Tepung darah memiliki kandungan kalsium, fosfor, 
dan asam amino isoleusin serta glisin yang rendah. Selain itu, tepung darah 
biasanya kurang disukai oleh ternak, sehingga penggunaanya untuk ternak 
unggas maupun babi dibatasi hanya berkisar 5%. Pemberian tepung darah 
pada ternak yang akan disembelih harus dihentikan sebulan sebelumnya 
untuk mencegah bau darah pada daging. Tepung darah bersifat protein 
bypass dalam rumen yakni sebesar 82%, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai 
sumber protein untuk ternak ruminansia.  
Untuk pembuatan pakan ikan (misalnya lele dumbo), biasanya darah segar 
tersebut terlebih dahulu dicampur dengan bekatul dan selanjutnya dapat 
dicetak dalam bentuk pellet (Hariyadi dkk. 2007). Ketersediaan sifat biologis 
dari mineral organik Fe yang terkandung dalam tepung darah, yakni protein 
(84,52%); kecernaan (84%); mineral Fe (2782 ppm) dan dapat ditingkatkan 
melalui suplementasi 1.000 ppm vitamin C, 150 ppm mineral Zn dan 3% 
atraktan sebagai nutrien penyeimbang dalam meningkatkan pertumbuhan 
dan daya tahan ikan kerapu bebek (Cromileptes altivelis) serta mengefisienkan 
penggunaan pakan (Setiawati dkk. 2007). Salah satu kelemahan penggunaan 
tepung darah pada pakan ikan adalah penggunaannya yang tidak boleh 
melebihi 5%, karena akan menimbulkan efek “bau darah” pada ikan.
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Tepung darah mengandung protein non-sintetik yang cukup tinggi, dengan 
kandungan N=13,25%, P=1%, dan K=0,6%. Secara umum, tepung darah 
mengandung bahan kering 90%, protein kasar 80—85%, lemak kasar 
1—1,6%, serat kasar 1—1,5%, abu 4%, beta nitrogen 8,40%, dan protein 
tercerna 63,1%. Kadar asam amino masing-masing metionin 1,0% ; sistin 
1,4% ; lisin 6,9% ; triptofan 1,0% ; isoleusin 0,8%  ; histidin 3,05% ; valin 
5,2% ; leusin 10,3% ; arginin 2,35% dan glisin 4,4%.  
c.  Pengembangan dalam bidang pertanian
Darah juga sudah banyak dimanfaatkan sebagai bahan baku pupuk (Gambar 
70). Pemanfaatan darah kambing yang terlebih dahulu dibuat serbuk telah 
digunakan sebagai sumber unsur hara makro dan mikro pengganti pupuk 
pada tanaman anggrek tanah (Vanda douglas). Darah kambing mengandung 
kadar air 91,04%, bahan organik 8,07%, C-organik 4,68%, kalium 0,14%, 
fosfor 0,70% dan  nitrogen 0,07% (Rahayu 2002 dalam Kurniawan 2009). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemberian darah kambing kering 
berpengaruh nyata pada pertumbuhan tanaman vanili dan tanaman cabai 
(Rahayu dan Setiowati 1999) dalam Kurniawan (2009). 
Gambar 70 Pemanfaatan darah sebagai pupuk tanaman (Dok. penulis)
Penggunaan tepung darah bersama sama dengan kompos akan memperbaiki 
struktur pada tanah. Kompos yang kaya akan senyawa karbon akan diimbangi 
dengan tepung darah yang kaya akan senyawa nitrogen. Tepung darah juga 
dapat meningkatkan kadar keasaman pada tanah, sehingga dalam aplikasinya 
harus dipertimbangkan sebaik mungkin, terutama dalam aplikasinya pada 
tanaman kacang-kacangan.
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Pupuk cair dari limbah darah dapat pula dibuat dengan terlebih dahulu 
dilakukan proses fermentasi dengan menggunakan probiotik (misalnya EM4). 
Sebanyak 1/2 liter (1 bagian) darah sapi dan probiotik sebanyak 1/5 bagian 
darah dimasukkan ke dalam wadah plastik (jerigen). Selanjutnya ditambah 
dengan air sebanyak 10 liter (20 bagian) dan gula 0,5 kg. Jerigen ditutup rapat 
dan disimpan selama 14 hari hingga mengeluarkan bau asam (seperti tape). 
Dalam kondisi jerigen yang tertutup rapat, maka pupuk cair dapat bertahan 
hingga 3 bulan.  Warna merah yang dihasilkan dari pupuk cair ini dapat 
dihilangkan dengan menggunakan metode aerasi. Proses ini dapat dilakukan 
secara mekanik dengan alat aerator atau dapat pula dilakukan secara hayati 
dengan bantuan aktivitas mikrob (bakteri atau jamur). Proses aerasi akan 
memaksimalkan fungsi dari probiotik yang digunakan. Dari beberapa sumber 
dijelaskan bahwa pupuk cair ini dapat merangsang pembukaan mulut daun 
(stomata) pada tanaman, sehingga proses penyerapan nutrisi dari pupuk 
menjadi lebih maksimal.  
d.  Bahan baku dalam bidang medis dan industri farmasi 
Darah telah digunakan sebagai sumber serum dan albumin untuk 
pengembangan teknologi dalam bidang medis maupun farmasi (Gambar 71). 
Limbah darah dari ternak pada beberapa industri farmasi di luar negeri telah 
banyak dimanfaatkan sebagai  sumber fibrin (pepton dan lesitin). 
(www.made-in-china.com)
(www.octapharma.com)
(www.medimoon.com)
Gambar 71 Pemanfaatan limbah darah sebagai sumber serum dan albumin
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Bab 5 
By product Tulang
A. Pendahuluan
Tulang merupakan salah satu hasil ikutan (by product) dari pemotongan ternak 
yang sampai saat ini belum termanfaatkan secara maksimal, karena sebagian 
besar masyarakat masih menganggapnya sebagai limbah ternak. Sampai saat 
ini pemanfaatan tulang dari ternak masih sangat terbatas, sehingga tulang 
masih dikategorikan sebagai by product yang memiliki nilai ekonomi rendah. 
Seiring dengan perkembangan teknologi, khususnya teknologi pengolahan 
hasil ikutan ternak, maka limbah tulang telah banyak dikembangkan dan 
dimanfaatkan, baik dalam bentuk produk pangan maupun non-pangan. 
Dalam bentuk produk pangan telah dikembangkan dalam bentuk bahan baku 
suplemen makanan, sedangkan terkait dengan produk non-pangan saat ini 
telah dikembangkan sebagai sumber pakan ternak, pupuk organik, maupun 
asesoris. Gambaran potensi pemanfaatan by product tulang dari seekor sapi 
dapat dilihat pada Gambar 72.
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Gambar 72 Peta potensi pemanfaatan tulang dari beberapa bagian 
pada tubuh sapi
B. Manfaat, Aspek Teknologi, dan Aplikasi By 
Product Tulang Pada Ternak/Hewan
1. Pengertian dan Karakteristik Tulang  pada 
Ternak/Hewan
Tulang atau yang lazim disebut kerangka pada dasarnya adalah penopang 
tubuh pada hewan vertebrata. Tanpa tulang, ternak tidak mampu berdiri 
secara tegak. Tulang pada ternak mulai terbentuk sejak ternak masih berada 
dalam kandungan induknya dan berlangsung terus sampai dekade kedua 
dalam susunan yang teratur.
Secara umum tulang yang dimiliki ternak memiliki kemiripan dengan 
tulang yang dimiliki manusia (Junqueira et al. 1998). Bentuk dasar anatomis 
pada tulang disajikan pada Gambar 73. Berdasarkan komposisinya, tulang 
merupakan jaringan ikat padat yang tersusun atas zat organik dan zat 
anorganik. Zat organik pada tulang berada dalam bentuk matriks tulang 
berupa protein. Sebanyak 90—96% dari protein yang menyusun tulang 
adalah kolagen tipe T. Kolagen tipe T dan protein lainnya merupakan bagian 
kecil pada matriks. Zat anorganik yang menyusun tulang berupa kristal 
hidroksiapatit yaitu Ca10(PO4)6(OH)2, Na
+, Mg2+, CO3
2- (karbonat) dan 
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F-(fluorida). Hidroksiapatit merupakan faktor yang menentukan kekuatan 
tulang. Dari komposisi unsur kalsium yang ada pada tubuh, maka sebanyak 
99% ion Ca2+ terdapat  pada tulang. Komponen tulang selalu berada dalam 
kondisi dynamic equilibrium atau lebih dikenal dengan istilah “peristiwa tukar 
ganti”.  
Gambar 73 Struktur anatomis tulang
Proses pembentukan tulang melibatkan proses osteoklas dan osteoblas. 
Osteoklas adalah proses reabsorbsi tulang atau yang lazim disebut sebagai 
demineralisasi, sedangkan osteoblas merupakan proses sintesis matriks baru. 
Perbandingan komposisi kimia beberapa jenis limbah tulang dari sapi Bali 
disajikan pada Tabel 24.
Tabel 24 Komposisi kimia beberapa jenis limbah tulang sapi bali
No Komposisi
Bagian Tulang
Tulang 
Belakang
(Os Vertebralis)
Tulang*) 
Belikat
(Os Scapula)
Tulang 
Paha
(Os Femur)
Tulang Betis
(Os Tibia-
Fibula)
1. Kadar Air (%) 48,05 39,12 15,56 12,58
2. Kadar Protein Kasar 
(%)
37,56 39,84 24,06 25,78
3. Kadar Lemak Kasar 
(%)
1,74 0,08 0,08 0,01
4. Kadar BETN (%) 1,01 0,66 0,37 0,19
5. Kadar Serat Kasar  
(%)
10,31 30,48 4,12 6,09
6. Kadar Abu (%) 49,39 28,93 71,37 67,93
7. Kadar Ca (%) 21,74 11,66 21,83 23,78
8. Kadar P (%) 20,84 12,07 22,29 29,69
Sumber: Said dkk. (2012)
By Product Ternak
Teknologi dan Aplikasinya
130
2. Potensi, Teknologi Pengolahan, dan 
Pemanfaatan By product Tulang dari Hasil 
Pemotongan Ternak
a. Bahan baku suplemen makanan 
Salah satu permasalahan mendasar yang terjadi pada beberapa RPH (Rumah 
Potong Hewan) di Indonesia adalah belum maksimalnya upaya pemanfaatan 
hasil ikutan (by product) dari pemotongan ternak, yang salah satunya adalah 
limbah tulang.  Semakin banyaknya peredaran sumber-sumber kolagen impor 
dengan sumber bahan baku yang tidak jelas kehalalannya, menjadi salah satu 
permasalahan bangsa yang menjadi sebuah prioritas untuk dicari solusinya 
secara arif.    
Tulang sapi secara struktural kaya dengan senyawa protein kolagen yang 
terikat secara kuat dengan mineral kalsiumnya (Ockerman dan Hansen 
2000).  Senyawa kolagen yang terdapat pada tulang sapi memiliki kemiripan 
dalam hal komposisi kimia, morfologi, distribusi, fungsi, serta patologi 
dengan senyawa kolagen pada manusia (Junqueira et al. 1998). Berdasarkan 
hal tersebut, maka dapat dikatakan bahwa limbah tulang sapi berpotensi besar 
untuk dapat ditingkatkan nilai ekonominya sebagai penyedia senyawa protein 
kolagen yang halal dalam bentuk produk suplemen makanan.  
Produk-produk makanan suplemen dan makanan kesehatan adalah dua produk 
yang memiliki peluang usaha yang sangat prospektif untuk dikembangkan, 
seiring dengan semakin berkembangnya gaya hidup kembali ke alam (back to 
nature) yang dimulai oleh semakin sadarnya masyarakat negara-negara maju. 
Kecenderungan kuat untuk menggunakan pengobatan dengan bahan alam 
tidak hanya berlaku di Indonesia, tetapi juga berlaku di banyak negara, karena 
diyakini mempunyai efek samping yang lebih kecil dibandingkan obat-obat 
kimia modern. Dengan demikian, kebutuhan penduduk dunia terhadap obat-
obatan alami sangat tinggi, sekaligus merupakan peluang pasar yang baik bagi 
industri.
Sebagai salah satu contoh adalah RPH yang berada di Kelurahan Tamangapa, 
Kecamatan Manggala, Kota Makassar. Produksi limbah per hari berupa tulang 
yang dihasilkan oleh RPH Tamangapa dapat dikatakan cukup signifikan. 
Berdasarkan data yang ada, bahwa jumlah ternak sapi yang disembelih di RPH 
Tamangapa dalam setiap harinya rata-rata mencapai 60 ekor, dengan bobot 
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badan rata-rata 100 kg (Anonim 2011). Dari jumlah ternak tersebut, bila 
diasumsikan jumlah limbah tulang yang dihasilkan dari penyembelihan seekor 
ternak, misalnya sapi, bisa mencapai 16,6% dari total bobot badan hidup 
(Widayati dan Suawa 2007). Apabila kita mengacu pada jumlah tersebut, 
maka dalam setiap bulannya RPH Tamangapa mampu menghasilkan limbah 
tulang  sebesar 60 ekor x 100 kg x 16,6% x 30 hari = 29.880 kg atau ekuivalen 
dengan 29,9 ton.  
Produksi limbah sebesar itu, apabila tidak dimanfaatkan secara maksimal, 
dikhawatirkan berdampak bagi masyarakat dan lingkungan sekitar RPH. 
Berdasarkan hal tersebut, maka dapat dikatakan bahwa limbah tulang sapi 
memiliki potensi yang sangat besar untuk dapat dimanfaatkan dan ditingkatkan 
nilai ekonominya, sebagai penyedia senyawa protein kolagen yang bersifat 
halal dalam bentuk produk supplemen makanan. Dalam proses produksi 
ekstrak kolagen, peranan jenis bahan pelarut memegang peranan yang sangat 
penting. Dari hasil penelitian yang dilakukan oleh penulis, diperoleh data 
tentang kuantitas dan komposisi kimia ekstrak kolagen dari bahan baku 
limbah tulang belikat (os scapula) pada sapi Bali seperti pada Tabel 25.
Tabel 25  Kuantitas dan komposisi kimia ekstrak kolagen dari bahan baku 
limbah tulang belikat (os scapula) sapi Bali dengan menggunakan 
jenis bahan pelarut berbeda
No Peubah
Jenis Bahan Pelarut
Air 
(Aquadest)
Etanol 
60%
CH3COOH
0,5 M
Ca(OH)2 
0,5 M
1. Rendemen (%) 4,31 1,90 12,95 5,84
2. Kadar Air (%) 6,71 5,33 5,93 6,47
3. pH 4,39 4,90 4,65 4,98
4. Kadar Protein Kasar (%) 69,43 69,44 75,75 85,52
5. Kadar Lemak Kasar (%) 3,54 2,50 2,79 3,20
6. Kadar BETN (%) 89,17 98,99 95,27 95,33
7. Kadar Serat Kasar (SK) (%) 1,10 0,41 0,64 0,46
8. Kadar Bahan Kering (%) 93,29 94,67 94,07 93,53
9. Kadar Abu (%) 15,10 4,01 16,09 16,14
10. Kadar Ca (%) 4,06 1,09 3,73 5,25
11. Kadar P (%) 0,67 0,44 1,10 0,20
Sumber: Said dkk. (2012)
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Berdasarkan data pada Tabel 25 terkait dengan hasil analisis kadar abu 
menunjukkan bahwa kadar abu dari ekstrak kolagen yang menggunakan pelarut 
air, asam (CH3COOH 0,5M), dan basa (Ca(OH)2 0,5M) tidak jauh berbeda, 
yakni berada pada kisaran 15,10—16,14%, sedangkan yang menggunakan 
pelarut etanol nilai kadar abunya sangat rendah (4,01%). Hal tersebut dapat 
disebabkan oleh karena etanol secara kimiawi merupakan pelarut organik, 
sehingga bahan anorganik yang terkandung pada bahan baku tulang secara 
umum tidak mampu dilarutkan, sehingga kadar abu yang terdeteksi sangat 
rendah. Menurut Sudarmadji (1997), abu merupakan residu anorganik dari 
hasil pembakaran bahan-bahan organik Kadar abu menunjukkan besarnya 
jumlah mineral yang terkandung dalam bahan pangan tersebut (Apriyantono 
et al. 1989). Terhadap kadar Ca dan P, penggunaan bahan pelarut berbeda 
menunjukkan hasil yang cukup bervariasi, namun tidak signifikan. Kadar Ca 
bervariasi pada nilai 1—5% dan P berada pada kisaran 0—1%. Gambaran 
model beberapa bagian tulang sapi Bali yang dapat dimanfaatkan sebagai 
bahan baku ekstrak kolagen, seperti terlihat pada Gambar 74, sedangkan 
diagram alir proses produksi ekstrak kolagen seperti pada Gambar 75 dan 
76. 
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Gambar 74 Beberapa bagian tulang dari ternak sapi yang berpotensi untuk 
dimanfaatkan: (A) tulang belakang (os vertebrae); (B) tulang rahang (os 
mandibula); (C) tulang betis (os tibia-fibula); (D) tulang paha (os femur) 
dan (E) tulang belikat (os scapula) (Dok. penulis)
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Gambar 75 Diagram alir proses produksi ekstrak kolagen
 (Said dkk. 2012)
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Gambar 76 Tata urutan proses produksi ekstrak kolagen 
dari bahan baku tulang sapi (Said dkk. 2012)
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b. Bahan baku pakan ternak/ikan
Tepung tulang banyak digunakan sebagai pakan ternak/ikan, terutama untuk 
memenuhi kebutuhan mineral berupa kalsium dan fosfor. Tepung tulang yang 
banyak digunakan sebagai bahan baku pakan ternak/ikan berasal dari tulang-
tulang hasil pemotongan ternak dengan sedikit daging yang melekat. Tulang 
kemudian dikeringkan dan digiling. Penggunaan tepung tulang sebagai bahan 
baku pakan ternak  disarankan hanya berkisar 2,5—10% dalam formula 
pakan, yang bahan baku ini hanya bersifat sebagai pendamping tepung ikan. 
Penggunaan tepung tulang secara berlebihan tidak menguntungkan, karena 
penggunaan unsur kalsium yang terlalu banyak justru akan menurunkan 
selera makan pada ternak/ikan. Diagram alir proses produksi tepung tulang 
maupun gambaran fisik produk tepung tulang disajikan pada Gambar 77 dan 
78.
Gambar 77 Diagram alir  proses produksi tepung tulang
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(www.iklanabc.com)
Gambar 78 Bentuk fisik tepung tulang
 Bobot tulang rata-rata 15% dari bobot karkas dan bervariasi sesuai dengan 
bangsa, makanan, dan umur. Pada hewan gemuk, misalnya dapat mencapai 
12% bobot karkas, sedangkan pada hewan kurus hanya berkisar 30%. Tulang 
pada ternak kambing dan domba rata-rata sampai 20—30% bobot karkas. 
Tulang kira-kira mengandung 50% air dan 5% sumsum tulang. Sumsum 
tulang terdiri atas lemak 96%. Senyawa glikosaminoglikan (G.A.G) 
merupakan komponen struktural penting dalam penyusun kartilago. Senyawa 
glikosaminoglikan tersusun atas rantai gula bercabang N-asetilgalaktosamin 
dan asam glukuronat.  Senyawa ini berfungsi untuk meningkatkan ketahanan 
tulang terhadap tekanan.  Senyawa glikosaminoglikan ini disintesis oleh sel-
sel tulang yang disebut osteoblast dan osteosit.  
Tulang kering yang sudah diambil lemaknya terdiri atas bahan organik dan 
garam-garam anorganik dengan perbandingan 1:2. Kolagen pada tulang 
disebut sebagai ossein, yang merupakan salah satu penyusun bahan organik. 
Kadar kolagen jumlahnya berkisar 33—36% dan apabila direbus akan 
menghasilkan gelatin. Bahan organik terdiri atas unsur Ca (32,6%); unsur P 
(15,2%), dan sejumlah kecil unsur Na, K, Mg maupun mineral Cu, Co, Fe, 
Mn, dan S.
Berdasarkan proses pembuatannya tepung tulang dapat dibagi menjadi tiga 
kelompok sebagai berikut:
Tepung tulang rebus.  •	
Tepung tulang ini dibuat dengan merebus tulang sampai semua sisa 
jaringan yang menempel terlepas, hingga selanjutnya tulang dikeringkan 
dan digiling menjadi tepung tulang.
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Tepung tulang kukus•	
Tepung tulang ini dibuat dengan mengukus tulang di bawah tekanan 
untuk melepaskan sisa daging dan lemak. Tulang selanjutnya dikeringkan 
dan digiling hingga menjadi tepung tulang
Tepung tulang arang/abu. •	
Jenis tepung tulang ini dibuat dengan jalan membakar tulang agar 
menjadi steril dan menghilangkan semua senyawa organik. Selanjutnya 
arang/abu dari tulang tersebut digiling hingga konsistensinya menjadi 
tepung arang/abu tulang
b. Bahan baku pupuk organik
Tulang merupakan salah satu by product ternak yang memungkinkan untuk 
dimanfaatkan sebagai bahan baku pupuk organik. Pupuk dalam fungsinya 
sebagai bahan penyedia zat hara bagi tanaman secara garis besar dibedakan 
dalam dua golongan besar, yakni pupuk alam atau pupuk organik maupun 
pupuk buatan atau anorganik atau yang lebih lazim dikenal dengan istilah 
pupuk kimia.
Pupuk alam atau pupuk organik diperoleh dari hewan maupun tumbuh-
tumbuhan. Pupuk organik yang banyak dikenal misalnya dalam bentuk 
pupuk kandang, kompos, guano, minyak ikan, maupun tepung tulang. 
Pupuk buatan atau pupuk anorganik sendiri merupakan senyawa kimia yang 
diproduksi oleh pabrik.  Bentuk pupuk ini  berupa pupuk tunggal, seperti 
urea, TSP, ZA, dan KCl serta pupuk majemuk, seperti NPK.
Tepung tulang kaya akan senyawa kalsium maupun fosfor yang sangat 
dibutuhkan oleh tanaman. Unsur kalsium diperlukan oleh tanaman dalam 
jumlah tak begitu banyak, tapi fungsinya sangat penting untuk merangsang 
pembentukan bulu akar dan biji. Unsur ini juga berfungsi untuk menambah 
kekuatan batang, akar, dan bunga pada tanaman. Kekurangan unsur kalsium 
akan mengakibatkan pertumbuhan daun tidak sempurna, kuncup bunga 
mengering, yang biasanya terjadi pada tanaman yang media tanamnya (tanah) 
terlalu asam. Pupuk organik tepung tulang merupakan sumber kalsium yang 
sangat baik bagi tanaman yang sekaligus dapat menetralkan kemasaman 
tanah.
Selain unsur kalsium, tepung tulang juga sangat kaya dengan unsur fosfor. 
Unsur fosfor sangat membantu tanaman agar tumbuh dengan batang dan 
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perakaran yang kuat. Setelah tanaman tersebut dewasa, unsur ini selanjutnya 
berperan membantu menghasilkan bunga dan buah yang sehat dan normal. 
Kekurangan unsur ini akan mengakibatkan pertumbuhan tanaman menjadi 
terhenti atau kerdil. Daunnya mengecil hijau. Pupuk organik tepung tulang 
merupakan sumber fosfor yang baik untuk tanaman (Gambar 79).
(www.kompos.biz)
Gambar 79 Limbah tulang merupakan by product ternak yang dapat 
dimanfaatkan sebagai bahan baku pupuk organik
Tepung tulang selain sebagai sumber kalsium dan fosfor untuk pertumbuhan 
tanaman, unsur fosfor juga ternyata dapat menimbulkan masalah, karena 
dapat menghambat terjadinya proses pembentukan dan perkembangan Fungi 
Mikoriza Arbuskula (FMA) jika diberikan dengan takaran yang tinggi. FMA 
berperan untuk meningkatkan pertumbuhan, hasil, dan mutu tanaman pakan 
ternak. Berdasarkan hasil penelitian Nusantara dkk. (2011) disimpulkan 
bahwa tepung tulang giling merupakan sumber hara yang sama baiknya 
dengan pupuk buatan untuk meningkatkan bobot kering total tanaman dan 
kolonisasi FMA pada akar tanaman P. Phaseoloides. Tepung tulang giling 
yang berukuran halus (<250 µm) dengan bobot 25 mg diperlukan untuk 
meningkatkan pertumbuhan atau bobot kering tanaman pakan ternak P. 
phaseoloides. Tepung tulang giling dengan ukuran halus (<250 µm) sebanyak 
40 mg atau berukuran kasar (>250 µm), namun dengan bobot yang lebih 
tinggi (>40 mg) dapat diaplikasikan untuk memproduksi inokulan FMA G. 
etunicatum .  
d. Bahan baku kerajinan/asesoris
Limbah tulang merupakan salah satu dari by product ternak yang sudah banyak 
dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai bahan baku kerajinan. Produksi limbah 
By Product Tulang
139
maupun sampah yang setiap harinya diproduksi oleh masyarakat, dapat 
menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan sekitarnya. Berbagai macam 
produk kerajinan dari bahan baku tulang telah diciptakan dan diproduksi 
secara massal seperti terlihat pada Gambar 80.
(www.duniasapi.com) (www.duniasapi.com)
(www.tokopedia.com)
(www.antiksolusi.com)
(www.gunausah.indonetwork.co.id)
(www.genuardis.net)
(www.jualbelikita.info)
Gambar 80 Beberapa produk kerajinan yang merupakan hasil olahan dari 
limbah tulang
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Bab 6 
By Product Tanduk dan Kuku
A. Pendahuluan
Tanduk dan kuku merupakan salah satu by product dari hasil pemotongan 
ternak, yang mampu menghasilkan nilai tambah yang sangat besar apabila 
mampu diolah secara maksimal.  
Penyusun utama dari kuku maupun tanduk adalah protein, dalam hal ini 
keratin dan kolagen. Keratin merupakan jenis protein fibrous dengan daya 
cerna yang kurang serta tingkat palatabilitasnya yang rendah. Tanduk 
memiliki ukuran, warna, bentuk, dan lengkungan yang berbeda.  
B. Manfaat, Aspek Teknologi, dan Aplikasi By 
Product Tanduk dan Kuku Pada Ternak/
Hewan
1. Pengertian dan Karakteristik Tanduk dan Kuku 
pada Ternak/Hewan
Tanduk pada ternak/hewan dapat diartikan sebagai sebuah tonjolan berupa 
cula berjumlah dua yang tumbuh di kepala ternak/hewan. Definisi ini lebih 
difokuskan pada ternak tertentu, seperti sapi, kerbau, maupun kambing, 
By Product Ternak
Teknologi dan Aplikasinya
144
sedangkan kuku didefiniskan sebagai bagian dari tubuh ternak/hewan yang 
terdapat atau tumbuh pada ujung kaki maupun jari pada manusia. Kuku 
tumbuh dari sel mirip gel lembut yang mati, mengeras, dan kemudian 
terbentuk saat mulai tumbuh pada ujung kaki/jari. 
Pertumbuhan tanduk pada ternak/hewan mirip dengan pertumbuhan 
kukunya, namun konsistensinya lebih tebal, lebih keras, dan lebih besar. Ketika 
tumbuh, tanduk tertutup oleh lapisan kulit tipis seperti beludru, namun saat 
tanduk tumbuh dengan bentuk yang sempurna beberapa sel dari jaringan 
tersebut menjadi rusak sehingga tidak dapat lagi memberi “makan” bagi sel 
dari jaringan yang menyusun lapisan kulit tersebut. Adapun karakteristik 
tanduk yang dimiliki oleh ternak disajikan pada Gambar 82.
(www.indoblog.co.id)
(www.sciencedirect.com) (www.en.wikibooks.org)
Gambar 82 Karakteristik tanduk pada ternak sapi dan rusa
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Karakteristik warna yang dimiliki oleh tanduk kerbau dan sapi hampir sama, 
yakni hitam legam. Namun, terkadang masih dijumpai adanya warna lain 
yang khas dari kedua jenis tanduk tersebut. Tanduk pada kerbau memiliki 
karakteristik warna hitam dan putih ataupun cokelat tua, sedangkan tanduk 
dari ternak sapi sering dijumpai adanya warna “slap”, yaitu warna kehitaman 
yang disertai sedikit kekuningan ataupun cokelat transparan. Penampilan 
warna tersebut dapat terlihat dengan sinar lampu saat tanduk tersebut akan 
diproses. Penampilan warna tersebut berada pada bagian tengah dari daging 
tanduk ataupun pada bagian pangkal dari tanduk.
Tanduk kerbau memiliki standar ukuran panjang kurang lebih 25—70 cm, 
namun juga terkadang mencapai panjang diatas 100 cm ke atas, seperti jenis 
kerbau belang (tedong bonga) yang banyak dibudidayakan di daerah Tana 
Toraja (Sulawesi Selatan), sedangkan tanduk sapi memiliki panjang berkisar 
antara 30—50 cm. Bagi masyarakat di Tana Toraja sendiri, ukuran bentuk 
dan lengkungan tanduk pada kerbau memiliki nilai historis dan ekonomis 
tersendiri, terutama dalam menilai harga seekor kerbau belang. Bentuk 
cincin pada tanduk ternak/hewan betina juga dapat dijadikan sebagai tanda 
bahwa ternak tersebut telah pernah melahirkan, yaitu cincin tanduk satu 
menunjukkan bahwa ternak betina tersebut telah pernah melahirkan.  Bentuk 
tanduk dan kuku pada sapi sebagai by product ternak sapi disajikan pada 
Gambar 83.
A B
Gambar 83  (A) Organ tanduk dan (B) kuku/terancak  pada ternak sapi 
merupakan salah satu by product yang belum banyak dimanfaatkan 
(Dok. penulis)
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2. Potensi, Teknologi Pengolahan, dan Pemanfaatan By Product 
 Tanduk dan Kuku pada Ternak/Hewan
a. Bahan baku dalam industri farmasi
Dalam bidang kesehatan dan farmasi, tanduk ternak rusa kadang-kadang 
digunakan untuk meningkatkan jumlah sel darah, khususnya dalam kasus 
anemia yang disebabkan oleh proses kemoterapi. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa dalam tanduk terdapat senyawa monoacetyldiglycerides yang diyakini 
mampu merangsang sumsum tulang untuk meningkatkan produksi sel darah 
merah (Khalsa 2008).  Selanjutnya dijelaskan bahwa zat tersebut juga dapat 
meningkatkan kekuatan otot jantung, menstabilkan ritme, dan mengatur 
tekanan darah (Gambar 84).  
(www.mthuntingandfishing.wordpress.com) (www.abc.net.au)
A B
Gambar 84 Tanduk rusa telah dimanfaatkan sebagai bahan baku obat-
obatan suplemen; (A) tanduk rusa yang akan diolah dan (B) proses 
pengolahan tanduk rusa secara tradisional
Dalam penelitian beberapa tahun terakhir pula menunjukkan bahwa 
tanduk rusa jenis velvet dapat membantu mengobati osteoarthritis. Hal ini 
dimungkinkan karena pada tanduk rusa terdapat zat glukosamin, kondroitin 
dan kolagen dalam jumlah yang besar. Zat-zat ini diyakini mampu 
meningkatkan kesehatan sendi.  Pernyataan-pernyataan tersebut diperkuat 
oleh sebuah studi pada tahun 2004 dan telah dipublikasikan pada Journal 
of Canadian Veterinary.  Hasil penelitian tersebut menemukan bahwa ketika 
seekor anjing yang terindikasi mengalami osteoarthritis,  setelah mendapat 
asupan pakan dari bahan tepung tanduk rusa tersebut, maka kemampuan 
berjalan, vitalitas dan kinerja anjing tersebut ternyata mengalami peningkatan 
By Product Tanduk dan Kuku
147
secara sangat signifikan. Hal tersebut disimpulkan oleh para peneliti bahwa 
zat yang terkandung dalam tanduk ternyata sangat efektif dalam mengurangi 
kondisi rematik pada anjing.  
Negara-negara seperti Selandia Baru, Australia, dan Kanada banyak 
memproduksi supplemen yang diproduksi dari tanduk rusa.  Supplemen 
dibuat dalam bentuk cair, bubuk, atau pil.  Dosis yang umum digunakan 
adalah 3—9 gram/hari.  Beberapa industri besar di negara tersebut juga telah 
memproduksinya secara massal untuk memenuhi kebutuhan masyarakatnya. 
Dalam aplikasinya, produk supplemen dalam bentuk tepung biasanya 
dikonsumsi bersama-sama dengan air teh.
Tanduk rusa yang digunakan sebagai bahan baku biasanya diperoleh dari 
industri peternakan rusa. Pengambilan tanduk pada rusa biasanya sebelum 
berlangsung akhir musim panas, karena masa inilah beberapa ahli medis 
berpendapat bahwa zat yang terdapat pada tanduk rusa memiliki khasiat yang 
sangat tinggi.  Tanduk yang diambil terlebih dahulu dilakukan pemberian 
anestesi secara lokal dan tanduk-tanduk tersebut pada akhirnya akan tumbuh 
secara cepat kembali mencapai 1/2 inci/hari. Beberapa contoh produk tanduk 
rusa batangan yang telah dikemas secara rapi untuk dikomersialkan maupun 
produk dalam bentuk serbuk disajikan pada Gambar 85 dan 86.
(www.bannerckcs.com) (www.tootoo.com)(www.corgibutts.blogspot.com)
Gambar 85 Beberapa contoh produk tanduk rusa (deer horn) yang telah 
dikemas dalam bentuk utuh maupun potongan untuk dikomersialkan
Beberapa penelitian tentang peran dan khasiat dari bahan baku tanduk dari 
ternak rusa khususnya, terkait dengan fungsinya sebagai bahan baku suplemen 
akhir-akhir ini masih dalam taraf kajian pada ternak/hewan percobaan, 
namun kajian secara langsung pada manusia sampai saat ini masih dalam 
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taraf pengembangan. Sampai saat ini telah diproduksi bahan suplemen dari 
bahan baku tanduk rusa secara massal dan telah dipasarkan secara luas kepada 
konsumen.  
(www.manukahoneyusa.com)
(www.vitacost.com) (www.stakich.com)
(www.iherb.com) (www.amazon.com)
Gambar 86  Beberapa contoh produk tepung tanduk rusa (deer horn meal) 
sebagai bahan suplemen yang telah diproses 
b. Bahan baku pakan ternak/ikan
Tanduk maupun kuku dari hasil pemotongan ternak juga telah diproduksi 
menjadi bahan pakan dalam bentuk tepung tanduk dan tepung kuku. Jenis 
tepung tanduk dan tepung kuku memiliki harga 50% lebih mahal dibanding 
dengan tepung tulang, karena kesulitan dalam mendapatkannya serta 
jumlahnya yang sangat terbatas.  Tepung tanduk dan tepung kuku memiliki 
daya cerna dan tingkat palatabilitas yang sangat rendah karena dalam struktur 
komposisinya, tepung ini didominasi oleh protein fibrous jenis keratin sehingga 
pemberian pada ternak sebagai pakan tambahan menjadi sangat terbatas. 
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Produk tepung tanduk dan kuku lebih banyak dianjurkan penggunaannya 
pada lahan pertanian sebagai penyubur tanah, karena kandungan nitrogennya 
yang sangat tinggi ketimbang aplikasinya sebagai bahan pakan ternak.
c. Bahan baku pupuk organik
Tepung tanduk dan tepung kuku mengandung nitrogen kurang lebih 12%, 
sehingga dapat sangat baik untuk dimanfaatkan sebagai pupuk organik bagi 
tanaman hijauan, seperti jagung, tomat, dan selada. Di samping itu, tepung 
tanduk dan tepung kuku juga memiliki sejumlah kecil mineral fosfor, yakni 
sekitar 2% yang sangat bermanfaat untuk meningkatkan pertumbuhan daun 
dan fungsi perakaran serta batang pada tanah. Tepung tanduk dan tepung 
kuku dibuat dari bahan tanduk dan kuku hasil ikutan pemotongan ternak yang 
sebelumnya dimasak dan selanjutnya dikeringkan.  Tanduk dan kuku yang 
sudah kering kemudian digiling hingga membentuk tepung, seperti halnya 
tepung tulang. Kadar nitrogen  pada tepung tanduk maupun kuku setara 
dengan kadar nitrogen pada tepung darah, namun ketersediaan nutriennya 
masih lebih rendah yang tentunya sangat dibutuhkan oleh tanaman organik. 
Ketersediaan nutriennya akan dapat dimanfaatkan 4—6 minggu setelah 
pemberian dan dapat berlangsung hingga waktu 12 bulan. Bentuk fisik tepung 
tanduk serta bentuk aplikasinya disajikan pada Gambar 87.
(www.indianyellowpages.com) (www.woad.weebly.com)
Gambar 87  Contoh produk tepung tanduk (horn meal) yang telah siap 
diaplikasikan pada tanaman
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d. Bahan baku kerajinan/asesoris 
Tanduk dari ternak/hewan pada zaman dahulu banyak dimanfaatkan sebagai 
bahan untuk membuat alat-alat pertanian maupun sebagai bahan untuk 
membuat terompet. Saat ini, tanduk dan kuku telah banyak dimanfaatkan 
manusia untuk membuat bahan kerajinan, seperti hiasan (asesoris), souvenir, 
gagang kacamata, sisir, maupun peralatan-peralatan lain (Gambar 88).
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(www.jpmi.or.id)
(www.duniasapi.com) (www.bejubel.com)
(www.letthetidepullyourdreamsashore.blogspot.com)
(www.coastal.com)
(www.tjskl.org.cn)
(www.possibleshop.com)
(Dok. penulis)
Gambar 88 Beberapa contoh produk yang telah dibuat dari bahan baku 
tanduk sapi
By Product Tanduk dan Kuku
153
Gambar 89.
(www.www2.tempo.co) (www.mediaindonesia.com)
Gambar 89 Tanduk sapi yang telah dipersiapkan sebagai media 
pengobatan bekam dan bentuk proses pengobatan bekam
Proses awal dari metode pengobatan ini adalah pengekopan yang berarti 
membuat tekanan negatif dalam gelas, tabung, tanduk, atau bambu sehingga 
menimbulkan bendungan lokal di permukaan kulit. Hal ini bertujuan agar 
terjadi peningkatan sirkulasi energi sehingga menimbulkan efek analgetik, 
anti-bengkak, mengusir patogen angin dingin maupun angin lembap, 
mengeluarkan racun, serta oksidan dalam tubuh. Pada teknik bekam basah, 
setelah terjadi bendungan lokal, proses selanjutnya adalah dengan penyayatan 
pada permukaan kulit dengan menggunakan pisau bedah ataupun melalui 
proses penusukan jarum bekam agar darah kotor bisa dikeluarkan. 
Saat dilakukan proses penghisapan/vakum, maka terbentuklah tekanan negatif 
di dalam cawan/kop, sehingga terjadi aliran cairan tubuh secara berlebih (darah 
kotor) dan toksin. Proses itu untuk menghilangkan perlengketan (adhesi) 
jaringan ikat dan akan mengalirkan darah “bersih” ke permukaan kulit dan 
jaringan otot, yang mengalami stagnasi serta merangsang sistem saraf perifer.
Dalam beberapa literatur disebutkan bahwa bekam bekerja dengan cara 
merangsang atau mengaktifkan: (1) sistem kekebalan tubuh, (2) pengeluaran 
toksin (3) pelepasan neurotransmiter, (4) penyempitan dan pelebaran 
pembuluh darah serta (5) “the gates for pain” pada Sistem Saraf Pusat (CNS) 
yang berfungsi mengaktifkan sensasi rasa nyeri.
Proses pembekaman yang dilakukan pada titik bekam, maka akan terjadi 
kerusakan mast cell dan lain-lain pada kulit, jaringan bawah kulit (subkutan), 
fascia, dan ototnya. Akibat, terjadinya kerusakan ini, selanjutnya akan 
dilepaskan beberapa mediator seperti serotonin, histamine, bradikinin, slow 
Bab 7
By Product Lemak
A. Pendahuluan
Lemak merupakan salah satu hasil ikutan dari pemotongan ternak yang 
sampai saat ini sebagian masyarakat masih menganggapnya sebagai limbah, 
namun sebagian masyarakat telah banyak pula memanfaatkan sebagai bahan 
pangan penambah rasa gurih. Lemak yang dimaksud dalam pembahasan 
ini adalah lemak yang diperoleh dari hasil pemotongan ternak besar, seperti 
sapi dan kerbau maupun lemak dari hasil pemotongan unggas, seperti ayam 
ras pedaging (broiler) yang selanjutnya lebih dikenal dengan istilah lemak 
hewani. Maksud penggunaan istilah ini adalah untuk membedakan dengan 
lemak yang berasal tumbuhan (nabati).
B. Manfaat, Aspek Teknologi, dan Aplikasi By 
Product  Lemak Pada Ternak/Hewan
1.  Pengertian dan Karakteristik Lemak pada 
Ternak/Hewan
Lemak dan minyak adalah salah satu kelompok yang termasuk pada golongan 
lipid. Lemak dan minyak secara struktural adalah sama, namun secara fisik 
berbeda. Lemak dan minyak sama-sama merupakan komponen material 
organik yang terdapat di alam dan makhluk hidup yang memiliki beberapa 
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persamaan sifat antara lain: (1) Lemak dan minyak merupakan senyawa 
trigliserida atau triasgliserol, yang berarti “triester dari gliserol”. Hasil hidrolisis 
lemak dan minyak adalah asam karboksilat dan gliserol. Asam karboksilat ini 
juga disebut asam lemak yang mempunyai rantai hidrokarbon yang panjang 
dan tidak bercabang. Dalam bidang pangan lebih banyak dalam bentuk 
trigliserida yang merupakan ester dari gliserol dengan asam lemak (Buckle et 
al. 1987). Keduanya memiliki kandungan asam karboksilat bervalensi tinggi, 
(2) bersifat tidak larut dalam air, tetapi larut dalam pelarut organik non-polar, 
seperti dietil eter, kloroform (CHCl3), benzena maupun hidrokarbon lainnya, 
(3)  memiliki bobot jenis yang lebih rendah dari air. Lemak dan minyak dapat 
larut dalam pelarut organik non-polar karena lemak dan minyak mempunyai 
polaritas yang sama dengan pelarut tersebut. 
Di samping beberapa persamaan sifat, antara lemak dan minyak juga 
memiliki beberapa perbedaan sifat antara lain: (1) Istilah lemak (fat) biasanya 
digunakan untuk campuran trigliserida yang berbentuk padat (solid) pada suhu 
ruangan, sedangkan minyak (oil) digunakan untuk campuran trigliserida yang 
berbentuk cair (liquid) pada suhu ruangan, (2) lemak biasanya berasal dari 
hewan, sedangkan minyak biasanya berasal dari tumbuhan, (3) lemak biasanya 
diberi istilah dengan mentega, sedangkan minyak diberi istilah margarin, (4) 
lemak cenderung bersifat jenuh (tanpa ikatan rangkap), sedangkan minyak 
cenderung bersifat tak jenuh (terdapat ikatan rangkap), (5) lemak tidak mudah 
mengalami kerusakan (ketengikan), sedangkan minyak mudah mengalami 
kerusakan (ketengikan), (6) lemak memiliki titik leleh yang tinggi, sedangkan 
minyak sebaliknya memiliki titik leleh yang rendah, (7) contoh yang termasuk 
lemak adalah asam palmitat dan asam stearat, sedangkan minyak di antaranya 
adalah asam oleat, linoleat, dan linolenat.
Lemak hewani kebanyakan dalam bentuk padat dan banyak mengandung 
banyak sterol yang disebut kolesterol, sedangkan lemak nabati kebanyakan 
dalam bentuk cair dan mengandung fitosterol. Lemak hewani ada yang 
berbentuk padat (lemak) dan ada yang berbentuk cair (minyak). Lemak 
bentuk padat biasanya berasal dari hewan darat, seperti lemak sapi, lemak 
babi, dan lemak susu, sedangkan lemak bentuk cair biasanya berasal dari 
hewan air seperti minyak ikan paus dan minyak ikan cod (Winarno 1997).       
Istilah lemak hewani dalam bidang peternakan dikenal sebagai tallow dan 
lard. Istilah tallow biasanya digunakan untuk lemak yang berasal dari sapi 
dan kambing, sedangkan lard untuk lemak yang diekstraksi dari babi. Proses 
ekstraksinya dilakukan dengan  cara pemanasan atau rendering. Lard hampir 
100% adalah lemak murni.
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Lemak dan minyak memiliki berbagai jenis turunan (derivat) sebagai 
berikut:
1. Mentega
Mentega merupakan emulsi air dalam minyak, yang kira-kira 18% air 
terdispersi di dalam 80% lemak dengan sejumlah kecil protein yang 
bertindak sebagai zat pengemulsi (emulsifier). Mentega terbuat dari 
lemak hewani dengan warna kuning pucat. Mentega biasanya dibuat 
dari 80% lemak susu sapi, khususnya bagian krim. Karakteristik mentega 
adalah lebih mudah meleleh bila diletakkan pada suhu ruang, rasanya 
gurih dan aromanya harum.  Berdasarkan rasanya, dibedakan menjadi 2 
jenis, yakni unsalted butter (mentega tawar) dan salted butter (yang dalam 
proses pembuatannya ditambahkan garam). Di Indonesia mentega 
dipasarkan dengan merk: Wijsman (hanya salted butter), Elle &Vire, 
Orchid, Blue Triangle, Anchor, dan Golden Fern.  Contoh produk 
mentega ditampilkan pada Gambar 90.
(www.marcilall.com)
Gambar 90 Mentega adalah salah satu derivat lemak yang diproduksi dari 
lemak hewani
2. Margarin
Margarin lebih banyak dibuat dari lemak nabati seperti, minyak kelapa, 
minyak sawit, dan minyak kedelai, namun dapat pula dibuat dari lemak 
hewani, seperti lard. Margarin memiliki tekstur yang lebih padat dengan 
titik leleh yang lebih tinggi daripada mentega, karena adanya proses 
hidrogenasi (penjenuhan pada asam lemak). Margarin memiliki warna 
yang lebih kuning dari mentega karena biasanya diberi tambahan zat 
pewarna alami, seperti karotenoid. Margarin dipasarkan di Indonesia 
dengan merk: Blueband, Simas, Filma (salted & unsalted) serta forVita. 
Contoh produk margarin ditampilkan pada Gambar 91.
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(www.naturallyengineered.com)
Gambar 91 Margarin adalah salah satu derivat lemak yang diproduksi dari 
lemak nabati maupun hewani
3. Mentega putih/Shortening
Mentega putih pada dasarnya identik dengan margarin karena sama-
sama terbuat dari minyak nabati, namun warnanya akan cenderung 
terlihat putih hingga kekuningan bergantung pada lamanya proses 
hidrogenasi. Semakin lama proses penjenuhan asam lemaknya, maka 
warnanya akan tampak semakin putih. Mentega putih banyak digunakan 
untuk membuat produk bakpao, butter cream, roti tawar atau pengganti 
mentega dalam pembuatan cookies. Bentuk penampilan fisik mentega 
putih ditampilkan pada Gambar 92.
(www.citrasupply.wordpress.com)
Gambar 92 Mentega putih/shortening salah satu derivat lemak yang 
diproduksi dari lemak
4. Gajih
Lemak gajih diistilahkan sebagai lemak yang diperoleh dari ternak sapi, 
babi, dan kambing yang biasanya diambil jaringan yang berada di sekitar 
rongga perut. Lemak gajih memiliki tingkat plastisitas yang lebih baik serta 
daya shorteningnya yang tinggi. Kestabilan lemak gajih dapat dilakukan 
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dengan beberapa cara, yakni di antaranya adalah dengan memotong 
lemak tersebut menjadi bagian yang kecil, kemudian dipanaskan secara 
singkat (kira-kira 15 detik) hingga hancur dan selanjutnya disentrifuse. 
Bentuk penampilan lemak gajih ditampilkan pada Gambar 93.
(www.woodridge.wordpress.com)
Gambar 93 Lemak gajih merupakan salah satu by product ternak yang 
belum banyak dimanfaatkan
Kerusakan-kerusakan yang dapat terjadi pada lemak
 Penyerapan bau
Lemak memiliki sifat yang sangat mudah menyerap bau. Apabila bahan 
pembungkus dapat menyerap lemak, maka lemak yang terserap ini 
selanjutnya akan teroksidasi oleh udara sehingga lemak tersebut akan 
menjadi rusak dan mudah berbau. Bau yang dihasilkan dari bagian lemak 
yang rusak tersebut kemudian akan diserap kembali oleh lemak yang 
ada dalam bungkusan yang menyebabkan seluruh lemak akan menjadi 
rusak.
 Hidrolisis
Keberadaan air dalam lemak menyebakan lemak mudah terhidrolisis 
menjadi gliserol dan asam lemak. Reaksi ini akan dipercepat oleh senyawa-
senyawa basa, asam, dan enzim-enzim. Hidrolisis yang dilakukan oleh 
enzim lipase sangat penting karena enzim tersebut terdapat pada semua 
jaringan yang mengandung minyak.  Dengan adanya enzim lipase, maka 
lemak akan diuraikan sehingga kadar asam lemak bebas akan melebihi 
10%. Proses hidrolisis sangat menurunkan mutu minyak goreng.  Selama 
penyimpanan dan pengolahan minyak atau lemak, asam lemak bebas 
akan bertambah. Asam lemak bebas ini harus dihilangkan dengan proses 
pemurnian dan deodorisasi untuk menghasilkan minyak yang lebih baik 
mutunya.
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 Oksidasi dan ketengikan
Tingkat kerusakan lemak yang cukup penting dapat disebabkan oleh 
timbulnya bau dan rasa tengik yang disebut proses ketengikan (rancidity). 
Penyebabnya adalah terjadinya proses auto oksidasi dari unsur-unsur 
radikal asam lemak tidak jenuh dalam minyak. Proses auto oksidasi 
dimulai dari pembentukan faktor-faktor yang dapat mempercepat reaksi, 
seperti cahaya, panas, peroksida lemak, atau hidroperoksida, logam-
logam berat, maupun enzim-enzim lipoksidase. Proses ketengikan sangat 
dipengaruhi oleh adanya prooksidan dan antioksidan. Prooksidan akan 
mempercepat terjadinya oksidasi, sedangkan sebaliknya antioksidan akan 
bersifat menghambat terjadinya oksidasi. Proses penyimpanan lemak 
yang baik adalah dalam tempat tertutup yang gelap dan dingin. Wadah 
sebaiknya terbuat dari aluminium atau stainless steel, dan wadah dari 
logam besi atau tembaga sebaiknya dihindari. Adanya antioksidan dalam 
lemak akan mengurangi kecepatan proses oksidasi.
2.  Potensi, Teknologi Pengolahan, dan Pemanfaatan By 
product  Lemak dari Hasil Pemotongan Ternak/Hewan
a. Bahan baku sumber energi biodiesel
Biodiesel pada dasarnya adalah alkyl ester dari asam-asam lemak rantai panjang 
yang dapat berasal dari lemak hewani maupun nabati. Biodiesel merupakan 
bahan bakar mesin diesel yang memiliki manfaat lebih dibanding bahan bakar 
fosil, yaitu biodiesel memiliki efek toksisitas yang lebih rendah dibanding 
bahan bakar fosil. Selain itu, bahan bakar biodiesel memiliki kadar emisi 
belerang  yang hampir nol (Marcheti 2008). Beberapa kelebihan lain dari 
biodiesel dibanding bakar fosil di antaranya bahan bakar biodiesel mampu 
menurunkan emisi karbon monoksida, sulfur, hidrokarbon, dan asap pada 
keluaran proses. Hasil pembakaran yang dihasilkan oleh biodiesel juga tidak 
menambah tingkat level CO2 pada atmosfer.
Biodiesel diproduksi dari proses reaksi esterifikasi antara lemak atau minyak 
dengan alkohol (Gambar 94). Beberapa jenis produk yang dapat dimanfaatkan 
sebagai bahan untuk diproses menjadi biodiesel, antara lain:
1. Biji dari tanaman kanola dan minyak kedelai. Bahan baku lain yang 
juga banyak digunakan dalam pembuatan biodiesel, antara lain minyak 
kelapa sawit, bunga matahari, jarak pagar, dan beberapa jenis tumbuhan 
lain. Untuk negara Amerika sendiri menggunakan hampir 90% minyak 
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kedelai sebagai stok bahan baku biodiesel. Salah satu kendala utama dalam 
pembuatan produk biodisel selama ini adalah ketersediaan bahan baku. 
Kendala terkait dengan penggunaan bahan baku minyak sawit maupun 
minyak bunga matahari adalah permasalahan harga.  Penggunaan minyak 
sawit terkendala oleh adanya persaingan dengan kebutuhan pangan 
manusia, sehingga secara ekonomis tidak menguntungkan. Untuk bahan 
baku dari minyak jarak memiliki kendala terkait dengan keberlanjutan 
pasokan bahan baku.
www.dunianyabiosains.blogspot.com
Gambar 94 Proses reaksi kimia yang terjadi dalam proses produksi biodiesel 
dari bahan baku lemak
 Minyak jelantah, yakni minyak limbah yang bisa berasal dari jenis-jenis 
minyak goreng, seperti halnya minyak jagung, minyak sayur, minyak 
samin, dan sebagainya. Minyak ini merupakan minyak bekas pemakaian 
kebutuhan rumah tangga umumnya dan dapat digunakan kembali 
untuk keperluan kuliner. Apabila ditinjau dari komposisi kimianya, 
minyak jelantah banyak mengandung senyawa-senyawa yang bersifat 
karsinogenik yang terjadi selama proses penggorengan. Pemakaian 
minyak jelantah yang berkelanjutan berpotensi merusak kesehatan 
manusia, menimbulkan penyakit kanker, dan akibat selanjutnya dapat 
mengurangi kecerdasan. Berdasarkan pertimbangan dari aspek kesehatan 
dan lingkungan, maka limbah minyak jelantah telah dimanfaatkan 
sebagai bahan bakar biodiesel.
2. Lemak hewan termasuk produk turunan, seperti asam lemak Omega-3 
dari minyak ikan.
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3. Algae. Algae juga telah dimanfaatkan sebagai bahan baku biodiesel, 
perkembangbiakannya menggunakan bahan limbah seperti air selokan 
tanpa membutuhkan lahan untuk tanaman pangan.
4. Lemak hewani. Penggunaan lemak hewani masih sangat terbatas dalam 
hal ketersediaan bahan baku. Walaupun demikian, produksi biodiesel 
dengan lemak hewani tidak dapat diacuhkan dan dapat dijadikan sebagai 
alternatif pengganti penggunaan biodiesel dalam jumlah kecil. Beberapa 
sumber menyebutkan bahwa  Amerika saat ini telah menginvestasi pabrik 
senilai 5 juta dollar untuk memproduksi 11,4 juta liter biodiesel dari 
perkiraan 1 miliar kg bahan baku lemak ayam setiap tahun dari industri 
peternakan ayam lokal. 
 Biodiesel dengan bahan baku utama dari minyak nabati suatu saat akan 
habis sehingga tentunya diperlukan adanya suatu diversifikasi dan variasi 
dalam hal penggunaan bahan baku. Penggunaan serta pemanfaatan 
lemak hewani sebagai bahan baku, merupakan salah satu alternatif yang 
dapat ditempuh dalam upaya menunjang ketersediaan energi biodiesel 
yang berkelanjutan dan terjangkau. 
Beberapa keunggulan penggunaan bahan bakar biodiesel dibanding bahan 
bakar fosil antara lain: (1) bersifat ramah lingkungan, (2) bahan baku bersifat 
dapat terbaharui (sustainable), (3) proses pembakaran berjalan lebih sempurna 
(bebas sulfur dan rendah jumlah bilangan asap), (4) mengurangi efek rumah 
kaca dan memiliki efek pelumasan terhadap mesin.
Biodiesel dapat diperoleh melalui reaksi transesterifikasi trigliserida dan reaksi 
esterifikasi asam lemak bebas, namun bergantung pada kualitas lemak hewani 
yang digunakan sebagai bahan baku. Berbagai studi tentang pengembangan 
biodiesel dari bahan lemak hewani semakin intens dilakukan dalam upaya 
mencari sumber-sumber energi alternatif terbarukan. Contoh produk biodiesel 
disajikan pada Gambar 95.
By Product Lemak
171
Sejarah produk margarin dimulai sejak tahun 1813, di sebuah laboratorium 
kimia. Saat itu, seorang ilmuwan Prancis yang bernama Michel Eugene 
Chevreul menemukan sejenis asam lemak yang dia sebut sebagai acide 
margaruite. Sesuai wujudnya yang berupa endapan berkilauan, seperti 
mutiara, makanya ilmuwan tersebut selanjutnya memberi nama margarites 
(dalam bahasa Yunani berarti pearly–seperti mutiara). Saat tersebut Kaisar 
Napoleon III menginginkan adanya pengganti margarin dengan harga yang 
lebih murah. Sayembara berhadiah pun dilakukan bagi siapa saja yang mampu 
menciptakan subtitusinya yang memiliki kemiripan namun harga yang lebih 
murah. Selanjutnya ahli kimia Prancis Hippolyte Mège-Mouriès merespons 
sayembara tersebut. Pada tahun 1869, Mège-Mouriès menyempurnakan 
dan mematenkan sebuah campuran lemak sapi dan susu yang menghasilkan 
substitusi dari margarin, dan akhirnya Mège-Mouriès memenangkan hadiah 
dari sang kaisar tersebut.  
Sejalan dengan perjalanan waktu, ternyata produk baru yang diberi nama 
“oleomargarin” sangat sulit dipasarkan. Pada tahun 1871, Mège-Mouriès 
mendemonstrasikan prosesnya bagi perusahaan Belanda yang mengembangkan 
metodenya dan membantunya dalam memasarkan margarin. Pengusaha-
pengusaha Belanda ini menyadari bahwa jika margarin bakal menggantikan 
butter maka produk tersebut harus kelihatan seperti butter dan lambat 
laun mereka pun mulai mewarnai margarin, yang aslinya putih, menjadi 
kuning butter. Sayangnya, Mège-Mouriès tidak diperlakukan istimewa 
atas penemuannya itu. Dia bahkan meninggal dalam keadaan miskin pada 
tahun 1880. Perusahaan Belanda yang mengembangkan resepnyapun bekerja 
cukup baik bagi perusahaan itu sendiri, yang mana Jurgens akhirnya menjadi 
perusahaan pembuat margarin dan sabun terkenal di dunia yang kemudian 
menjadi bagian dari Unilever.
Adapun tahapan proses pembuatan margarin dari lemak sapi adalah sebagai 
berikut:
1. Tahap penetralan (neutralization)
Netralisasi adalah suatu proses untuk memisahkan asam lemak bebas dari 
minyak atau lemak dengan cara mereaksikan asam lemak bebas dengan 
basa atau pereaksi lainnya sehingga membentuk sabun. Netralisasi dengan 
kaustik soda (NaOH) banyak dilakukan dalam skala industri, karena lebih 
efisien dan lebih murah dibandingkan dengan cara netralisasi lainnya.
2. Tahap pemucatan (bleaching)
Proses pemucatan adalah suatu proses pemurnian untuk menghilangkan 
Bab 8
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Sisa Penetasan
A. Pendahuluan
Seiring dengan semakin meningkatnya konsumsi telur oleh masyarakat, maka 
limbah telur berupa cangkang telur tentunya juga akan semakin meningkat. 
Limbah cangkang telur yang ada bukan hanya berasal dari sisa telur yang 
dikonsumsi manusia, namun juga dapat berasal dari limbah sisa penetasan 
pada industri-industri pembibitan (hatchery). Dari hasil sisa penetasan, 
limbah yang dihasilkan bukan hanya dalam bentuk  cangkang telur, namun 
juga dapat berbentuk embrio ayam yang sudah dalam keadaan mati, seperti 
terlihat pada Gambar 101.
(www.gulalima.blogspot.com)(www.infodunia-4u.blogspot.com)
 Gambar 101 Limbah kulit telur dan sisa penetasan merupakan by product 
ternak unggas yang belum termanfaatkan secara maksimal
Sampai saat ini, pemanfaatan limbah berupa cangkang telur dan embrio 
ayam belum menunjukkan hasil yang maksimal. Namun, demikian tidak 
dapat dimungkiri bahwa limbah ini ternyata masih memiliki nilai ekonomi 
yang tinggi apabila dapat dikelola dengan baik. Untuk menghasilkan produk 
yang bernilai ekonomi dari limbah ini, tentunya masih dibutuhkan sejumlah 
sentuhan teknologi yang lebih kreatif lagi.
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B. Manfaat, Aspek Teknologi,  dan Aplikasi 
By Product  Cangkang Telur Dan Sisa 
Penetasan 
1. Pengertian  dan Karakteristik  Cangkang Telur 
dan Sisa Penetasan
Cangkang telur adalah bagian terluar dari telur yang berfungsi memberi 
perlindungan bagi komponen-komponen isi telur dari kerusakan, baik secara 
fisik, kimia, maupun mikrobiologis. Sisa penetasan yang dimaksud di sini 
adalah semua limbah yang dihasilkan dari industri penetasan seperti telur yang 
tidak menetas (steril), cangkang telur dari anak ayam yang sudah menetas, 
maupun cangkang telur yang di dalamnya masih mengandung embrio yang 
sudah mati.  
Komposisi cangkang telur secara umum terdiri atas: air (1,6%) dan bahan 
kering (98,4%).  Dari total bahan kering yang ada, dalam cangkang telur 
terkandung unsur mineral (95,1%) dan protein (3,3%). Berdasarkan komposisi 
mineral yang ada, maka cangkang telur tersusun atas kristal CaCO3 (98,43%); 
MgCO3 (0,84%) dan  Ca3(PO4)2 (0,75%) (Yuwanta 2010). Beberapa jenis 
mineral penting yang menyusun cangkang telur disajikan pada Tabel 30.
Tabel 30 Bobot absolut dan relatif dari mineral penyusun cangkang telur
Mineral % dari bobot total g/bobot total
Kalsium (Ca) 37,30 2,30
Magnesium (Mg) 0,38 0,02
Fosfor (P) 0,35 0,02
Karbonat (CO 3) 58,00 3,50
Mangan (Mn) 7 ppm
Sumber: Yuwanta (2010)
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2. Potensi, Teknologi Pengolahan, 
 dan Pemanfaatan By product Cangkang Telur 
dan Sisa Penetasan 
Potensi limbah hasil penetasan dapat dianggap sangat menjanjikan. Jika bobot 
cangkang telur kira-kira 4—5% dari bobot telur, maka dari setiap 1.000 
telur (+60.000 g) dapat diperoleh kira-kira 2.400—3.000 g cangkang telur. 
Apabila ditambah dengan telur yang tidak menetas (steril), maka tentunya 
potensi ekonomi limbah ini akan sangat menjanjikan.
a. Bahan baku pakan ternak/ikan
Selama ini potensi limbah cangkang telur di Indonesia cukup besar, 
namun potensi tersebut hingga saat ini belum sepenuhnya dimanfaatkan 
secara optimal, khususnya sebagai pakan unggas. Pemanfaatan cangkang 
telur masih lebih dominan sebagai bahan baku untuk membuat kerajinan 
hias. Masih kurangnya upaya masyarakat untuk memanfaatkan limbah ini 
disebabkan, karena sejauh ini limbah tersebut sangat mudah terkontaminasi 
oleh mikroorganisme. Selain itu, tingkat kecernaan mineral kalsium yang 
terkandung di dalamnya tergolong masih sangat rendah. Di samping itu pula, 
cangkang telur tersebut masih sangat sulit didegradasi oleh mikroorganisme 
sehingga memungkinkan dapat menjadi bahan pencemar bagi lingkungan. 
Aplikasi limbah penetasan yang memungkinkan memiliki potensi ekonomi 
yang sangat besar adalah sebagai bahan baku pakan ternak maupun pakan 
ikan (Gambar 102). Hal ini tidak dapat dimungkiri lagi bahwa kebutuhan 
biaya pakan bagi suatu usaha peternakan menempati proporsi 70—80%. 
Oleh karena itu, melalui upaya pemanfaatan limbah yang dilakukan secara 
maksimal, maka setidaknya biaya pakan dapat ditekan. 
Dari aspek ekonomi, limbah cangkang telur sebenarnya menyimpan potensi 
yang sangat besar. Sebagai suatu ilustrasi dapat digambarkan bahwa produksi 
telur ayam ras secara nasional pada tahun 2010 mencapai 945.635 ton 
(Anonim 2011). Diasumsikan bobot cangkang telur sebesar 9,5% dari bobot 
telur, sehingga potensi kerabang yang ada mencapai 9,5% x 945.635 ton = 
89.835,4 ton atau ekuivalen dengan 89.835.400 kg. Berdasarkan komposisi 
kerabang, berarti potensi unsur kalsium (Ca) mencapai (37,30% x 89.835.400 
= 33.508.604,2 kg), unsur magnesium (Mg) (0,38% x 89.835.400 = 
341.374,52 kg), unsur fosfor (0,35% x 89.835.400 = 314.423,9 kg) dan 
karbonat (CO3) (58% x 89.835.400 = 52.104.532 kg).  
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(www.z47d.wordpress.com) (Dok.penulis)
(www.koicantik.blogspot.com(www.sintafeed.com
Gambar 102 Gambaran fisik tepung kulit telur dan aplikasinya sebagai 
bahan pakan sumber kalsium dan posfor dalam pakan unggas dan ikan
Diasumsikan biaya untuk memproduksi tepung cangkang telur (untuk 100 
kg) sebesar Rp 100.000, sehingga biaya pembuatan tepung cangkang telur 
dalam setiap kilogram adalah sebesar Rp 1.000. Sebagai perbandingan biaya 
penggunaan sumber mineral lain yang sering digunakan, yakni tepung kerang 
seharga Rp 3.000/kg (terdapat selisih Rp sekitar Rp2.000/kg atau Rp 2/g). 
Apabila diasumsikan jumlah rata-rata konsumsi pakan ayam ras petelur sebesar 
110  g/ekor/hari, dimana dari jumlah tersebut penggunaan tepung kerabang 
mencapai 3,3 g (3% dari total pakan), maka untuk pemeliharaan ayam ras 
petelur dengan populasi 10.000 ekor, biaya per hari yang dapat dihemat dari 
penggunaan tepung kerabang mencapai  (10.000 ekor x 3,3 g x Rp 2 = Rp 
66.000) atau perbulan sebesar (Rp 66.000 x 30 hari = Rp 1.980.000).  
Kandungan kalsium dan fosfor yang terdapat dalam limbah cangkang telur 
dapat pula dimanfaatkan untuk memperbaiki fertilitas pada ternak unggas. 
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Budi dkk. (2008) bahwa 
pemberian tepung cangkang telur dalam ransum berpengaruh nyata pada 
tingkat fertilitas pada burung puyuh, namun tidak berpengaruh pada daya 
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tetas dan mortalitas. Pengaruh ini muncul dapat disebabkan karena tingginya 
unsur kalsium dan fosfor yang terdapat dalam cangkang telur. Fertilisasi 
dapat terjadi karena adanya pembuahan sel telur pada betina dan pembuahan 
akan terjadi melalui perkawinan yang dilakukan oleh induk jantan. Induk 
jantan harus memiliki tulang cukup kuat untuk melakukan perkawinan, agar 
saluran papilla dapat masuk dengan sempurna ke dalam kloaka menuju vagina 
sehingga proses fertilisasi dapat tercapai. Hasil penelitian merekomendasikan 
penggunaan tepung cangkang telur bisa mencapai 6% dalam ransum ternak 
puyuh.  
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Santoso (1987), 
dilaporkan bahwa tepung dari limbah penetasan cukup baik pengaruhnya 
pada pertumbuhan babi. Selanjutnya Santoso (1987) dalam penelitiannya 
melaporkan pula bahwa hasil penelitian sebelumnya yang telah dilakukan 
oleh Pond dan Maners tahun 1974 serta Tamhave dan Hoffman tahun 1945 
menunjukkan bahwa dari 100 kg telur sisa penetasan, mampu menggantikan 
10,9 kg tepung daging; 5,4 kg tepung alfalfa, sedangkan 100 kg tepung anak 
ayam dapat menggantikan 21,4 kg tepung daging.     
Dalam mengolah limbah cangkang telur menjadi produk bahan pakan yang 
memiliki nilai nutrisi yang cukup, maka perbaikan metode pengolahan 
menjadi syarat mutlak. Diagram alir pemanfaatan cangkang telur secara 
sederhana ditampilkan seperti pada Gambar 103.
Metode pengolahan yang dapat dilakukan  dalam pengolahan limbah 
cangkang telur tersebut antara lain: (1) perendaman cangkang telur dengan 
air panas 80ºC selama 15—30 menit, (2) pembersihan dan pengeringan, (3) 
perendaman dalam asam fosfat dengan beberapa konsentrasi, dan (4) proses 
penepungan. Limbah cangkang telur yang telah menjadi tepung, kemudian 
dicampur dengan bahan baku pakan lain seperti jagung giling, bekatul, 
bungkil kedelai, dan lain-lain.
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Cangkang telur
Pencucian
Pengeringan
(Sinar matahari atau oven suhu 80oC)
Pengecilan ukuran, 2-3 cm
Penggilingan dan pengayakan
Produk tepung cangkang telur
Gambar 103 Diagram alir  proses produksi tepung cangkang telur
Salah satu limbah lainnya yang termasuk dalam kategori limbah penetasan 
adalah telur steril, telur tetas dengan embrio mati serta anak ayam umur sehari 
(DOC). Nilai gizinya yang dihasilkan mendekati nilai gizi tepung daging. 
Tepung limbah penetasan mengandung protein berkisar 10—16% untuk 
ternak unggas. Selain sebagai sumber protein, maka tepung limbah penetasan 
juga dapat digunakan sebagai sumber mineral kalsium dan fosfor.
Selain dari beberapa limbah tersebut, ternyata DOC tipe petelur yang memiliki 
jenis kelamin jantan  juga sebagian masyarakat telah mengkategorikan juga 
sebagai limbah. Anak ayam ini dapat diperoleh dari beberapa perusahaan 
pembibitan ayam petelur. Proses sederhana yang dilakukan adalah: (1) anak-
anak ayam dimatikan secara massal dan bulu-bulunya dibakar dan kemudian 
direbus sampai kaku (setengah masak), (2) anak ayam diangin-anginkan 
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A. Pendahuluan
Salah satu by product dari hasil pemotongan ternak yang sampai saat ini 
telah banyak dimanfaatkan oleh masyarakat, khususnya di Indonesia adalah 
offal.  Masyarakat di Indonesia secara umum mengenal istilah jeroan yang 
sebenarnya juga merupakan bagian dari offal. Beberapa negara, seperti 
Amerika, jeroan ternak tidak lazim dikonsumsi. Jeroan yang dihasilkan 
dari RPH umumnya hanya dibuang ataupun dimanfaatkan sebagai bahan 
baku pakan ternak, karena dianggap membahayakan kesehatan. Namun, di 
beberapa negara di Eropa, seperti Italia, Spanyol, Skotlandia, Yunani, Turki, 
dan Rumania, jeroan biasanya dimanfaatkan dengan mengolahnya menjadi 
salah satu produk masakan tradisional. Di Inggris, jeroan biasanya diolah 
menjadi produk seperti steik.  
Di negara seperti Jepang, jeroan ayam biasanya diolah untuk bahan campuran 
yakitori, yakni sejenis sate berbahan dasar daging ayam yang diselingi dengan 
kulit, hati, jantung, ataupun rampela. Pangan ini biasanya dihidangkan 
bersama-sama dengan minuman khas Jepang, yakni sake.
Di negara seperti Brasil, terdapat menu yang dikenal dengan istilah churrasco, 
yakni sejenis jantung ayam panggang bersama-sama dengan feijoada. 
Feijoada sendiri merupakan rebusan kacang merah atau kacang hitam yang 
telah dicampur dengan daging dan jeroan sapi. Di negera Lebanon, jeroan 
ternak sangat populer dibuat menjadi produk makanan yang disebut nikhaat, 
yakni berupa otak dari ternak kambing berbumbu untuk bahan pengisi pada 
produk roti.
Jeroan secara umum kurang aman sebagai makanan konsumsi, khususnya 
bagi penderita asam urat. Hal ini disebabkan karena jeroan mengandung 
kadar purin yang sangat tinggi, yaitu senyawa purin merupakan salah satu 
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yang menjadi penyebab terjadinya penyakit asam urat. Dalam tubuh manusia 
telah tersedia setidaknya 85% senyawa purin yang sebenarnya diperuntukkan 
untuk maintenance kebutuhan tubuh harian. Dengan demikian berarti 
bahwa hanya dibutuhkan 15% saja untuk mememuhi kekurangan tersebut. 
Permasalahan yang terjadi, bahwa seringkali konsumsi purin dilakukan oleh 
manusia secara berlebihan, sehingga ginjal tidak mampu lagi untuk mengatur 
metabolisme tubuhnya secara normal dan hal inilah yang perlu mendapat 
perhatian dalam pengaturan pola makan sehari-hari. Makanan sehari-hari 
umumnya mengandung kurang lebih 600—1.000 mg purin. Bila menderita 
asam urat akut, disarankan kandungan purin dalam menu sehari-hari hanya 
pada kisaran 100—150 mg. Apabila kadar asam urat penderita melebihi ukuran 
normal (di atas 7 mg/dL), maka dianjurkan untuk menghindari konsumsi 
jeroan. Konsumsi jeroan yang melebihi 10 mg/dL biasanya dibarengi dengan 
terjadinya pembengkakan sendi.
Dibalik dampak negatifnya, ternyata jeroan juga memiliki potensi sebagai 
sumber nutrisi yang baik. Jeroan sangat baik untuk memelihara sel-sel saraf agar 
berfungsi optimal. Kandungan vitamin B12 pada jeroan dapat mengurangi 
potensi gangguan sistem kerja sel-sel saraf, sehingga dapat menurunkan risiko 
terjadinya gangguan memori pada otak. Selain itu, jeroan juga memiliki 
potensi untuk mencegah penyakit anemia. Anemia diakibatkan kekurangan 
asam folat dan zat besi. Asam folat merupakan bahan esensial untuk sintesis 
DNA dan RNA yang penting untuk metabolisme inti sel, termasuk sel darah 
merah. 
B. Manfaat, Aspek Teknologi, dan Aplikasi By 
Product  Offal Pada Ternak
1. Pengertian  dan Karakteristik Offal 
Offal secara umum didefiniskan sebagai bagian dari keseluruhan tubuh hewan 
yang disembelih secara halal dan higienis selain karkas yang terdiri atas bagian 
yang layak dikonsumsi (edible) serta bagian yang tidak layak dikonsumsi (in 
edible). Offal juga sering diartikan sebagai bagian dari tubuh ternak selain 
karkas (non karkas) yang memiliki nilai ekonomi yang lebih rendah dibanding 
karkas (Soeparno 2005 dan Srigandono 1996). Pernyataan dalam hal layak 
konsumsi maupun tidak layak konsumsi terkait dengan pemanfaatannya 
sebagai pangan manusia, namun pengecualian bagi ternak dalam kaitannya 
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sebagai bahan baku pakan ternak.  Beberapa bagian dari tubuh ternak sapi 
yang dapat dimanfaatkan disajikan pada Gambar 106.
(www.ekabees.blogspot.com)
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Gambar 106 Beberapa bagian dari organ sebagai by product ternak sapi yang 
berpotensi untuk dimanfaatkan oleh masyarakat; (A) buntut; (B) bulu ekor; 
(C) torpedo; (D) kikil; (E) otak; dan (F) cingur 
Offal dapat berasal dari organ-organ yang menyusun sistem pencernaan, 
sistem pernapasan, serta sistem saluran reproduksi pada ternak/hewan. Selain 
organ-organ yang menyusun sistem secara langsung, organ-organ bantu 
maupun organ lain juga dikategorikan sebagai bagian dari offal, misalnya: hati, 
jantung, rempela (gizzard), dan sebagainya. Beberapa bagian dari by product 
ternak yang juga dikategorikan sebagai offal antara lain  kepala, ekor, kaki 
mulai dari tarsus/karpus ke bawah serta ambing. Sebagai by product ternak, 
offal telah banyak dimanfaatkan masyarakat secara langsung maupun dengan 
menggunakan teknologi dalam berbagai bidang industri yang ditujukan 
untuk kepentingan manusia juga. 
2. Potensi, Teknologi Pengolahan,  dan 
Pemanfaatan By product  Offal
Beberapa contoh yang termasuk bagian dari offal yang sampai saat ini telah 
banyak dimanfaatkan oleh masyarakat secara langsung  maupun bidang 
industri:
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a.  Organ-organ penyusun maupun organ bantu dalam 
sistem pencernaan 
Organ-organ dalam sistem pencernaan sebagai hasil sampingan dari 
pemotongan ternak setelah lepas dari karkas harus secepatnya ditangani, 
karena sangat rentan sekali terhadap kontaminasi mikroorganisme. Organ 
dalam sistem pencernaan yang dimaksud di sini sebagai contoh adalah dari 
ternak ruminansia yakni dimulai dari kerongkongan (oesophagus), rumen, 
retikulum, omasum, abomasum, usus halus, caecum, usus besar, dan anus.  
a.1 Organ pada saluran pencernaan
Beberapa organ dari sistem pencernaan pada ternak sapi telah banyak 
dimanfaatkan masyarakat sebagai bahan makanan. Di antara organ tersebut 
adalah usus dan lambung (rumen, reticulum, omasum dan abomasum), seperti 
terlihat pada Gambar 107.   
Gambar 107 Organ saluran pencernaan sapi merupakan by product ternak 
yang telah banyak dimanfaatkan masyarakat 
(Dok. penulis)
Beberapa jenis makanan khas Kota Makassar yang dibuat dari organ pada 
saluran pencernaan ternak antara lain coto, sop saudara, dan pallu basa. Jenis 
makanan lain yang telah kita kenal seperti selongsong pada sosis, kerupuk 
usus serta sate usus juga dibuat dari bahan baku organ saluran pencernaan 
ternak (Gambar 108).
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(www.diahdidi.blogspot.com)
(Dok.penulis)(www.anneahira.com)
(www.dinomarket.com)
Gambar 108 Beberapa contoh produk hasil olahan dari organ saluran 
pencernaan ternak; (A) selongsong sosis; (B) coto masakan khas Makassar; 
(C) kerupuk usus; dan (D) sate usus
Bagian saluran pencernaan sebelum diolah lebih lanjut menjadi makanan, 
terlebih dahulu dicuci dengan air mengalir untuk menghilangkan kotoran serta 
lemaknya. Selanjutnya pada bagian permukaan dilumuri dengan kapur untuk 
menghilangkan bau amis dan permukaan-permukaan yang berlendir, serta 
memberi penampilan warna yang terkesan lebih putih. Khusus untuk bagian 
rumen dan retikulum, pemberian kapur akan membantu membersihkan 
kotoran pada villi. Untuk bagian usus biasanya terlebih dahulu dibelah dengan 
alat yang tajam seperti pisau atau bilahan bambu tipis (sembilu) yang banyak 
dipakai oleh masyarakat pedesaan dan selanjutnya dibalik lalu dicuci dengan 
menggunakan air bersih.
Salah satu produk makanan yang bahan bakunya dibuat dari saluran 
pencernaan sapi (rumen) adalah babat. Babat yang segar memiliki ciri berwarna 
putih kelabu atau krem kehijauan. Warna kehijauan disebabkan oleh warna 
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pakan hijauan yang dikonsumsi oleh ternak. Penampilan warna putih bersih 
yang banyak dijual di pasaran dapat disebabkan oleh proses pencucian yang 
disebut bleaching (pemutihan).  Proses pencucian dengan cara ini biasanya 
menggunakan senyawa kimia sintetis yang memungkinkan dapat berdampak 
bagi kesehatan.
Usus yang berasal dari ayam ras pedaging (broiler) sampai saat ini juga telah 
dikembangkan sebagai bahan baku untuk membuat kecap. Selama ini kecap 
komersial yang kita kenal diproduksi dari bahan baku nabati, yakni biji 
kedelai, namun ternyata bahwa usus dari ayam dapat pula dibuat menjadi 
kecap. Secara umum komposisi nutrisi yang dimiliki oleh usus ayam adalah 
seperti disajikan pada Tabel 31.
Tabel 31 Komposisi nutrisi pada usus ayam
                Jenis Nutrisi Kandungan (%)
 Kadar Protein Kolagen
 Kadar Protein Kasar
 Kadar Lemak Kasar
 Kadar Abu
 Mineral
 Bahan Lainnya
65,90
22,93
5,60
3,44
6,68
2,03
Sumber: Purnama (1992) dalam (Baihaki dkk. 2010)
Hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Tala dkk. (2012) terkait dengan 
pengembangan produk kecap dengan memanfaatkan by product usus diperoleh 
data mengenai karakteristik produk tersebut seperti terlihat pada Tabel 32. 
Hasil akhir dari penelitian tersebut menunjukkan bahwa penggunaan jenis 
bahan hidrolisis yang berbeda dapat meningkatkan kadar protein, viskositas 
dan menurunkan kadar lemak dan kadar air. Penggunaan enzim papain sebagai 
hidrolisator selama 60 menit memberikan hasil yang lebih baik dibanding 
yang lainnya (30 dan 45 menit).
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Tabel 32 Karakteristik produk kecap yang diproduksi dari usus ayam dengan 
jenis bahan hidrolisis dan lama hidrolisis berbeda
No Karakteristik
Jenis Bahan Hidrolisis
Asam 
(CH3COOH)
Basa
(Ca(OH)2)
Enzim 
(Papain)
1. Rendemen (%) 31,98 32,08 39,53
2. Kadar Protein (%) 4,02 4,18 5,34
3. Kadar Karbohidrat (%) 37,52 40,33 38,50
4. Viskositas (cP) 462,8 486,6 1.121,2
5. Kadar Lemak (%) 3,29 2,38 2,39
6. Kadar Air (%) 53,39 50,75 50,77
7. Kadar Abu (%) 2,25 2,23 2,71
8. Warna 3,14 3,42 3,10
9. Aroma 3,23 3,05 2,98
10. Rasa 3,19 3,13 3,25
11. Kesukaan (Hedonik) 2,57 3,01 2,69
Sumber: Tala dkk. (2012)
Keterangan:
- Warna dengan skala 1 (tidak hitam) sampai dengan 6 (hitam)
- Aroma dengan skala 1 (tidak ada aroma kecap) sampai dengan 6 (beraroma 
kecap)
- Rasa dengan skala 1 (tidak ada rasa manis) sampai dengan 6 (sangat manis)
- Kesukaan dengan skala 1 (sangat tidak suka); 2 (tidak suka); 3 (agak suka); 4 
(suka); 5 (sangat suka) dan 6 (amat sangat suka)
 
Diagram alir proses dan tampilan visual proses pembuatan kecap  secara jelas 
disajikan pada Gambar 109 dan 110.
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Usus Ayam
Pencucian
Perebusan (75 menit, 100oC)
Proses Hidrolisis
Inkubasi
Penambahan Jahe
Filtrasi
Penambahan Bumbu
Penambahan Gula 
Merah
PRODUK KECAP
Penggilingan
Pembaceman (30 menit)
Pasteurisasi
Pencucian 
Kembali
Gambar 109 Diagram alir produksi kecap dari usus ayam (Tala dkk. 2012)
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1 2 3
6 5 4
7 8
9
Gambar 110 Visualisasi proses produksi kecap usus (Tala dkk. 2012)
Keterangan:
1. Bahan baku usus ayam ras pedaging (broiler)
2. Proses pencucian
3. Proses penimbangan bahan baku
4. Proses perebusan
5. Usus ayam yang telah direbus
6. Proses hidrolisis dan inkubasi
7. Proses penggilingan dan penambahan bumbu
8. Filtrat hasil penyaringan
9. Produk kecap usus 
By product usus, selain dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku kecap juga 
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku gelatin. Adapun karakteritik gelatin 
yang dihasilkan dalam penelitian yang telah dilakukan oleh Azhar dkk. (2012) 
adalah seperti terlihat pada Tabel 33.
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Tabel 33 Perbandingan karakteristik gelatin yang diproduksi dari bahan baku 
usus ayam ras pedaging dengan menggunakan jenis bahan curing 
berbeda
No. Karakteristik
Jenis Bahan Curing
Asam (CH3COOH 5% v/v) Basa (Ca(OH)2 5% b/v)
1. Rendemen (%) 2,558 ± 0,17 2,165 ± 0,17
2. Viskositas (cP) 2,27± 0,83 3,05± 0,68
3. pH 5,67± 0,10 8,32± 0,09
4. Kadar Air (%) 6,34± 0,31 5,24± 0,27
5. Kadar Protein (%) 55,90± 1,77 74,23± 3,10
6. Kadar Lemak (%) 25,25± 2,69 9,34± 1,25
7. K.Abu (%) 6,24± 0,33 10,62± 0,48
Sumber: Azhar dkk. (2012)
a.2 Hati
Karakteristik hati
Organ hati pada sapi dewasa memiliki ukuran kira-kira 58 x 38 cm dengan 
bobot rata-rata 5 kg dan bentuk tepinya agak meruncing (Gambar 111). 
Untuk anak sapi, organ hati  bentuknya mirip dengan yang dimiliki sapi 
dewasa namun ukurannya lebih kecil dengan bentuk tepi agak bundar. 
Bobot organ hati pada anak sapi kira-kira hanya 1,4 kg dengan tekstur 
lebih lunak (Ockerman dan Hansen 2000). 
Gambar 111 Organ hati merupakan by product ternak yang telah banyak 
dimanfaatkan masyarakat (Dok. penulis)
Pemanfaatan hati
Hati pada sapi mengandung nilai nutrisi yang terbilang cukup tinggi. Hasil 
analisis mikronutrien pada penelitian ini menunjukkan bahwa kadar unsur 
Fe dalam organ hati sapi berkisar 22,9—47,7 mg/kg bobot basah, unsur 
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Zn berada dalam kisaran 21,3—31,9 mg/kg, unsur Cr sebanyak serta 
0,01—0,16 mg/kg, serta unsur Se sebanyak 0,32—0,76 mg/kg. Organ hati 
tersebut diperoleh dari 16 ekor sapi keturunan Brahman Cross. Hasil analisis 
ini dilakukan berdasarkan metode Analisis Aktivasi Neutron (AAN) yang 
selanjutnya divalidasi menggunakan RM IAEA A-13 Animal Blood untuk Fe, 
Zn dan Se serta SRM NIST 8414 Bovine Muscle untuk Co.  Hasil akhir dari 
penelitian tersebut menunjukkan bahwa kontribusi asupan harian hati sapi 
berada pada kisaran rata-rata 10% dengan kontribusi mikronutrien selain Se 
memberikan nilai rata-rata <2% terhadap Angka Kecukupan Gizi (AKG). 
Kandungan nutrisi Fe, Zn, dan Se dalam hati sapi dinyatakan dalam %DV 
(daily value) dan hasilnya ternyata memiliki kriteria baik dan tinggi. Hasil 
evaluasi secara umum memberikan nilai uji akurasi dan presisi Fe (99% dan 
3,3%); Zn (104% dan 5%) serta dan Se (103% dan 10%) (Adventini dkk. 
2012).
Unsur Fe yang terdapat pada organ hati merupakan unsur penting dalam proses 
pembentukan sel darah merah sehingga bagi penderita kadar haemoglobin 
(Hb) rendah mengkonsumsi hati merupakan salah satu pilihan tepat yang 
dapat dilakukan. Hati sapi sangat kaya akan zat gizi, seperti protein (19,7 g), 
lemak (3,2 g), kalsium (7 mg), fosfor (358 mg), zat besi (6,6 mg) serta retinol 
yang mencapai 13.303 µg untuk setiap 100 g hati. Selain itu, hati sapi juga 
banyak mengandung vitamin A, vitamin B12, asam folat, kolin, vitamin C, 
fosfor serta seng. Bagi manusia yang masih dalam taraf penyembuhan sakit, 
ibu hamil maupun anak balita, mengkonsumsi hati perlu menjadi alternatif. 
Keberadaan senyawa kolin yang terkandung dalam hati sangat dibutuhkan 
dalam perkembangkan otak balita. 
Di balik manfaat tersebut, mengkonsumsi hati dari ternak juga perlu mendapat 
perhatian karena organ hati adalah organ yang berfungsi sebagai penyaring 
racun dalam sistem pencernaan tubuh, oleh karena itu organ ini sangat rentan 
untuk tercemar zat kimia, pestisida, ataupun racun lainnya. Organ hati yang 
baik untuk dikonsumsi adalah organ hati yang masih dalam keadaan segar dan 
tidak berwarna abu-abu. Untuk mengantisipasi adanya deposisi bahan-bahan 
beracun dalam organ hati, maka organ hati  harus dicuci secara berulang kali 
hingga bersih dan selanjutnya direbus sampai matang sebelum dikonsumsi. 
a.3 Lidah
Karakteristik lidah sapi
Lidah merupakan salah satu bagian dari saluran pencernaan yang juga telah 
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banyak dimanfaatkan dengan mengolahnya menjadi makanan yang dicampur 
secara bersama-sama dengan organ pencernaan lain. Karakteristik lidah pada 
ternak adalah memiliki warna merah jambu ataupun abu-abu (Gambar 112). 
Umumnya lidah diselimuti membrane muscus yang tebal dan bertekstur kasar. 
Sebelum diolah, membran lebih dulu dihilangkan dengan cara mengulitinya. 
Lidah sapi jauh lebih besar dan tebal, dengan bobot kisaran 2—3 kg.
Gambar 112 Organ lidah pada sapi merupakan by product ternak sapi yang 
telah banyak dimanfaatkan masyarakat (Dok. penulis)
Pemanfaatan lidah
Pemanfaatan organ lidah secara khusus telah banyak disajikan dalam bentuk 
masakan sup lidah. Lidah sapi mengandung zat nutrisi, seperti vitamin B 12, 
seng dan zat besi yang sangat bermanfaat untuk proses pencegahan penyakit 
anemia.
a.4 Pankreas
Pemanfaatan organ pankreas dalam dunia medis maupun farmasi belum 
banyak dilakukan (Gambar 113). Berbagai penelitian dan kajian medis 
dilakukan, akhirnya menemukan banyak manfaat dalam beberapa organ dan 
kelenjar ternak.  Kurang lebih 35 macam obat-obat dan farmasi yang dapat 
diekstraksi dari organ dan kelenjar ternak. Salah satu diantaranya adalah insulin 
yang banyak terdapat dalam organ pankreas ternak, khususnya bagian yang 
disebut pulau-pulau langerhans.  Insulin ini banyak digunakan dalam dunia 
medis untuk menangani penyakit diabetes. Di bidang industri perkulitan, 
organ pankreas juga dimanfaatkan sebagai sumber enzim proteolitik dalam 
proses pengikisan protein globular (bating). 
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(www.medicineworld.org)(www.anopatentsandinnovations.blogspot.com)
Gambar 113 Organ pankreas pada sapi merupakan by product ternak yang 
belum banyak dimanfaatkan masyarakat
b.  Organ-organ penyusun maupun organ bantu dalam 
sistem pernapasan
Salah satu organ dalam sistem pernapasan ternak yang banyak dimanfaatkan 
masyarakat sebagai bahan pangan adalah paru-paru. Gambaran fisik dari 
paru-paru pada sapi disajikan pada Gambar 114. Saat ini organ paru-paru 
pada ternak telah banyak dimanfaatkan dan diolah oleh masyarakat menjadi 
produk kerupuk paru maupun dalam bentuk sup paru.  
Gambar 114 Organ paru-paru pada sapi merupakan by product ternak yang 
telah banyak dimanfaatkan masyarakat (Dok. penulis)
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c.  Organ-organ penyusun maupun organ bantu dalam sistem 
reproduksi
 Organ reproduksi jantan pada ternak yang lebih dikenal dengan istilah 
torpedo merupakan by product ternak, yang hingga saat ini belum banyak 
dimanfaatkan oleh masyarakat. Walaupun sampai saat ini secara klinis belum 
banyak diungkap, namun demikian sebagian masyarakat masih mempercayai 
bahwa organ torpedo ini memiliki banyak manfaat apabila dikonsumsi. Salah 
satu di antaranya adalah sebagai makanan penambah stamina, khususnya bagi 
pria. Penampilan fisik dari organ torpedo ini secara jelas terlihat pada Gambar 
115.
Gambar 115 Organ kelamin jantan (torpedo) merupakan by product ternak 
yang belum banyak dimanfaatkan (Dok. penulis)
d. Organ-organ lainnya
d.1 Jantung
Jantung merupakan struktur muskuler berongga yang bentuknya menyerupai 
kerucut (Gambar 116). Bagian dasarnya mengarah ke bagian dorsal atau 
kraniodorsal serta melekat pada struktur-struktur toraks lainnya dengan 
perantaraan arteri-arteri besar, vena serta serta kantung pericardial (Frandson 
1996). Jantung merupakan salah satu by product ternak yang memiliki 
nilai gizi, namun penggunaannya dalam pengolahan daging masih sangat 
terbatas. Hal ini disebabkan karena sifat fungsional dari proteinnya yang 
masih tergolong rendah seperti halnya kemampuan dalam mengikat air serta 
stabilitas emulsinya (Wang et al. 1997).  
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Gambar 116 Organ jantung merupakan by product ternak yang dapat 
dimanfaatkan (Dok. penulis)
Organ jantung biasanya dikombinasi dengan produk daging untuk membuat 
produk olahan, seperti bakso. Hasil penelitian Octavianie (2002) menunjukkan 
bahwa nilai nutrisi bakso yang diproduksi dari campuran daging sapi dengan 
30% jantung sapi memiliki kadar air 69,72%, kadar protein  10,50%, kadar 
lemak 1,17%, kadar abu 1,47% dan kadar karbohidrat 17,14% (dihitung 
dari bobot basah bahan).  Penggunaan jantung sapi sampai taraf 10% sebagai 
campuran dalam pembuatan bakso daging memiliki tingkat palatabilitas yang 
terbaik, dengan nilai gizi yang tidak berbeda bakso tanpa dicampur dengan 
jantung sapi.
d.2 Otak 
Otak (encephalon) pada dasarnya merupakan pusat dari sistem saraf atau 
central nervous system (CNS) khususnya pada makhluk vertebrata dan beberapa 
invertebrata lainnya. Otak merupakan salah satu by product hasil pemotongan 
ternak yang sampai saat ini sudah banyak dimanfaatkan oleh masyarakat 
untuk diolah menjadi produk masakan tertentu. Otak yang banyak diolah 
adalah otak ternak sapi dan kerbau maupun kambing. Gambaran fisik dari 
otak sapi ditampilkan pada Gambar 117.
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Glosarium
ACTH : Adrenocorticotropic Hormone adalah hormon 
stimulator hormon dari golongan kortikosteroid 
dan berperan menstimulasi sintesis dan sekresi 
glukokortikoid dan androgen pada korteks adrenal
Adventif : Organ yang muncul pada posisi yang tidak seharusnya 
pada tanaman, misalnya akar liar yang tumbuh pada 
batang atau daun ataupun tunas yang tumbuh pada 
akar 
AKG : Angka Kecukupan Gizi, yakni angka yang 
menunjukkan kecukupan rata-rata zat gizi setiap 
hari bagi semua orang menurut golongan umur, 
jenis kelamin, ukuran tubuh, serta aktivitas tubuh 
untuk mencapai derajat kesehatan yang optimal
Alantoin : Sejenis bahan yang mampu meregenerasi kulit 
baik pada manusia maupun hewan dengan cara 
mempercepat pembuatan collagen baru dalam 
tubuh
Asam amino : Senyawa Organik yang memiliki gugus fungsional 
karboksil   (-COOH) dan amina (-NH2)
ASTM : American Society for Testing and Materials, yang 
merupakan organisasi internasional sukarela yang 
mengembangkan standardisasi teknik untuk material, 
produk, sistem dan jasa. ASTM Internasional 
berpusat di Amerika Serikat
Aves : Penggolongan kelas yang terdapat dalam hewan 
vertebrata (bertulang belakang) yang mencakup 
hewan-hewan unggas yang ditandai oleh adanya 
bulu dan adaptasi terbang lainnya
Bakteri Mesofilik : Bakteri-bakteri yang mempunyai suhu optimum 
untuk pertumbuhan berkisar dari kira-kira 15—
45°C
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Bakteri 
metanogenik
: Disebut juga metanogen merupakan jenis bakteri 
yang terdapat pada bahan organik yang mampu 
menghasilkan gas metan serta gas-gas lainnya dalam 
kondisi anaerobik 
Bakteri termofilik : Bakteri yang mampu bertahan hidup pada suhu yang 
tinggi dan mendiami berbagai habitat geothermal
Batch : Proses produksi yang tidak berlangsung secara 
kontinu tetapi partaian. Proses produksi ini pada 
umumnya dilakukan oleh industri proses kimia 
dengan skala produksi kecil atau menengah serta 
industri manufaktur
Bligon : Disebut juga kambing Gumbolo atau kambing 
Jawa Randu yang merupakan jenis kambing hasil 
persilangan antara kambing Ettawah dan kambing 
Kacang
Bloom : Ukuran yang digunakan untuk menentukan besarnya 
kekuatan gel pada gelatin yang diadopsi dari nama 
penemunya O.T. Bloom dan telah dipatenkan pada 
tahun 1925. Satuan ukuran menggunakan gram, 
yang menunjukkan besarnya beban yang dibutuhkan 
plunger berdiameter 0,5 cm untuk menembus gel 
sedalam 4 mm tanpa mengalami kerusakan
BOD : Biological Oxygen Demand ada lah jumlah oksigen 
yang dibutuhkan oleh bakteri untuk menguraikan 
(mengoksidasikan) hampir semua zat organis yang 
terlarut dan sebagian zat-zat organis yang tersuspensi 
dalam air
Briket : Bahan bakar alternatif yang menyerupai arang tetapi 
terbuat/tersusun dari bahan nonkayu serta dibuat 
melalui proses karbonisasi dan pirolisis (pembakaran 
anaerobik)
By product : Hasil sampingan yang dapat diperoleh selain manfaat 
dari hasil utama (main product) 
Caprinae : Subfamili dari famili Bovidae, yang merupakan 
golongan hewan berkuku yang diantaranya adalah 
domba dan kambing
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CFU : Colony Forming Unit, menunjukkan banyaknya 
koloni (biasanya pada bakteri) yang mencerminkan 
satuan mikrob yang membentuk sebuah koloni
COD : Chemical Oxygen Demand adalah jumlah oksigen 
(mg) O2 yang dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-
zat organis yang ada dalam 1 liter sampel air
Digesta : Bahan-bahan makanan yang sedang berada dalam 
saluran pencernaan dan sedang dalam proses 
pencernaan
DOC : Day Old Chick, yaitu anak ayam yang baru memiliki 
umur satu hari
Epidermis : Dalam istilah peternakan disebut sebagai lapisan 
jaringan terluar yang menyusun kulit atau tubuh 
ternak yang berfungsi sebagai pelindung
EM4 : singkatan dari Effective Microorganisms 4, 
merupakan sejenis probiotik/kultur campuran 
beberapa mikroorganisme yang dapat digunakan 
sebagai inokulan mikrob, yang berfungsi sebagai alat 
pengendali biologis
FAO : Food and Agricultural Organization, merupakan 
organisasi pangan dunia yang berada di bawah 
naungan PBB
Fiber glass : Bahan sintetis yang terbuat dari serat plastik dan 
diperkuat oleh serat kaca
Fibrous : Jenis protein struktural yang terdiri atas polipeptida 
dan memiliki ikatan silang secara lateral dengan 
berbagai jenis ikatan 
Fleshing : Proses penghilangan lapisan daging atau subkutis 
pada proses penyamakan kulit
Globular : Jenis protein struktural yang ikatan struktur 
sferoidal dan bersifat larut dalam air seperti enzim 
dan antibodi
Hide : Istilah yang digunakan untuk kulit yang berasal 
dari ternak besar, seperti sapi, kerbau, kuda dan 
sebagainya
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Hidrogenasi : Proses pengolahan minyak atau lemak dengan jalan 
menambahkan hidrogen pada ikatan rangkap dari 
asam lemak, untuk mengurangi ketidakjenuhan 
minyak atau lemak, dan membuat lemak bersifat 
plastis. Prosesnya dilakukan dengan menggunakan 
hidrogen murni dan ditambahkan serbuk nikel 
sebagai katalisator
Hidroksiapatit : Senyawa dengan rumus kimia Ca10(PO4)6(OH)2 
merupakan material keramik bioaktif dengan 
bioafinitas tinggi,  bersifat biokompatibel terhadap 
tubuh manusia, merupakan senyawa kalsium fosfat 
yang ekivalen dengan komponen organik utama 
dari tulang dan gigi serta  mempunyai sifat dapat 
berikatan dengan tulang alami
Integumenter : Organ kulit yang terbentuk dari hasil pembiakan 
secara terkendali sel biologis dalam epidermis atau 
kulit luar yang menghasilkan protein keratin
Invertebrata : Istilah untuk ternak/hewan yang tidak memiliki 
tulang belakang
Jeroan : Organ-organ dalam dari tubuh ternak/hewan yang 
telah disembelih kecuali daging dan tulang
Karsinogenik : Suatu zat yang dapat mendorong/menyebabkan 
kanker, karena terjadinya ketidakstabilan secara 
genomik ataupun karana gangguan pada proses 
metabolisme seluler
Keratin : Jenis protein fibrous yang menyusun bulu, rambut, 
dan kuku, tidak berwarna, berserat, memberi sifat 
keras serta tak larut dalam air  
Kloaka : Lubang posterior yang berfungsi sebagai lubang 
ganda yang berfungsi sebagai saluran pencernaan, 
urin, dan genital khususnya pada jenis burung, 
reptilia, dan amfibi
Kolagen : Protein struktural utama yang ditemukan pada kulit 
dan tulang hewan yang terdiri dari atas tiga rantai 
polipeptida (rantai-α) dan berada di dalam sebuah 
konformasi triple heliks
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Koloid : Suatu bentuk campuran (sistem dispersi) dua atau 
lebih zat yang bersifat homogen namun memiliki 
ukuran partikel terdispersi yang cukup besar (1—100 
nm) sehingga terkena efek Tyndall
Krom : Sejenis polutan logam berat (sudah dibuat dalam 
bentuk serbuk) yang bersifat toksik dalam tubuh 
dan biasanya dimanfaatkan sebagai bahan penyamak 
dalam industri penyamakan kulit
Melt in the mouth : Istilah yang menunjukkan sifat gelatin sebagai 
produk yang mudah dikunyah  
Merino : Jenis domba dengan kualitas wol yang prima berasal 
dari asia kecil dan telah menyebar di Australia, New 
Zealand, Perancis, Inggeris dan Spanyol, tidak tahan 
dengan iklim tropis karena bulu wolnya yang panjang 
dan tebal, jantan bertanduk sedangkan betina tidak, 
bobot badan  dewasa mencapai 70—80 kg untuk 
jantan dan 50—60 kg untuk betina 
Mesh : Banyaknya lubang yang terdapat dalam ukuran 
satu inchi secara linear pada posisi vertikal dan 
horizontal
Metana : Hidrokarbon paling sederhana berbentuk gas dengan 
rumus kimia CH4 dan merupakan sumber bahan 
bakar utama
Mummy : Mayat yang tubuhnya telah diawetkan 
Omega-3 : Sejenis asam lemak esensial yang diperlukan untuk 
kesehatan tetapi tidak dapat diproduksi sendiri oleh 
tubuh dan ditemukan banyak pada ikan salmon, 
tuna, makarel, dan makanan laut lainnya. Asam 
lemak Omega-3 terdiri atas Docosahexaenoic acid 
(DHA), Eicosapentaenoic acid (EPA), dan Alpha-
linolenic acid (ALA)
Ossein : Tulang yang mengalami pelunakan setelah direndam 
dalam larutan asam 
Overrun : Peningkatan jumlah volume (misalnya pada es krim) 
yang disebabkan oleh masuknya udara ke dalam 
adonan es krim
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Papain : Jenis enzim nabati yang diperoleh dari getah buah 
papaya
Pellet : Ransum berbentuk silinder atau tabung dengan 
diameter tertentu atau berbentuk bulat, mengandung 
nutrien lengkap yang diformulasikan sebelumnya 
untuk memenuhi kebutuhan ternak dan pada 
umumnya diperuntukkan bagi unggas
Protein 
by pass 
: Protein yang bergerak langsung sampai pada bagian 
usus halus dan terhindar dari proses fermentasi 
rumen
Proteolitik : Enzim yang berperan untuk mencerna protein
Rumen : Salah satu bagian dari lambung ternak ruminansia 
(memamah biak), seperti sapi, kerbau, kambing, dan 
domba
Sistem 
knock down
: Istilah yang digunakan pada bangunan dengan 
sistem bongkar pasang 
Skin : Istilah yang digunakan untuk kulit yang berasal 
dari ternak kecil, seperti kambing, domba, babi, 
dan kelinci.  Istilah ini juga untuk kulit hewan dari 
golongan reptil, ikan, dan amfibi
Sludge : Limbah yang berasal dari tangki sedimentasi pada 
pemisahan awal dan masih banyak mengandung 
biomassa senyawa organik yang stabil 
Slurry : Limbah yang keluar dari reaktor hasil proses produksi 
biogas berupa feses dalam bentuk padat maupun 
cairan
Tannin : Sejenis senyawa fenol yang larut dalam air dengan 
bobot molekul antara 500—3000, serta dapat 
mengendapkan protein dari larutan
TBHQ : Tertiary-Butylhydroquinone, merupakan salah satu 
jenis antioksidan yang berfungsi sebagai bahan 
pengawet (preservatives) pada minyak goreng 
dan lemak hewani agar tidak mudah mengalami 
ketengikan (rancidity)
Glosarium
231
UMMB : Urea Molasses Multinutrient Block, yakni sejenis 
pakan suplemen pada ternak yang dibuat dalam 
bentuk blok dan diberi istilah sebagai “gula-gula sapi” 
(diberikan pada sapi, kerbau, domba, atau kambing) 
yang terbuat dari campuran berbagai bahan pakan 
Vertebrata : Isitilah untuk ternak/hewan yang bertulang 
belakang 
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